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ENTRETIEN DE ROSHDI RASHED 


avec 
Ahmad HASNAVWI, Christian HOUZEL et Régis MORELON 


Commençons par ta carrière, quelle avait été ta formation en Égypte puis 
en France ? 


En fait la réponse à cette question est très simple ; ma formation s’est 
faite sur trois niveaux : universitaire classique, extra-universitaire et la forma- 
tion en science. Pour la formation universitaire classique, javais fait un choix 
après l’école secondaire : malgré une certaine familiarité avec les mathéma- 
tiques, j'ai quand même décidé de faire de la philosophie, et j'ai donc fait 
mes études de philosophie à l’université du Caire. En même temps, pour des 
questions d’exigence personnelle, j'avais acquis une formation classique, en 
particulier linguistique, avec celui qui était alors le plus grand linguiste en 
Égypte, Mahmud Shakir. Ma formation extra-universitaire, elle, a reçu des 
apports de différents types. Dès la deuxième année en philosophie à l’uni- 
versité du Caire, en fait, javais senti la nécessité — et le désir — de revenir 
aux mathématiques et c’est à ce moment-là que j’ai contacté la faculté des 
sciences à l’université du Caire pour qu’on me permette de commencer des 
études de mathématiques, ce qui m’a été accordé, mais sans possibilité de 
passer les examens, parce qu'il était alors interdit d’être inscrit dans deux 
facultés différentes à la fois. Dès le départ, avant même d’entrer en faculté, 
je savais que j'allais venir en France, c’était une décision prise lorsque j’avais 
commencé à faire mes études de philosophie, et d’ailleurs mes camarades et 
mes professeurs me moquaient un peu là-dessus : d’avoir ainsi à seize ans 
programmé déjà une formation scientifique, d’avoir décidé de partir après 
l'examen, et cela quel que soit le résultat. Le choix de Paris était un choix 
délibéré, étant donné la légende qui entourait Paris comme lieu de liberté, où 
il n’était pas requis d’adhérer à un système particulier. J’étais en même 
temps accepté à Oxford, mais j’ai quand même préféré venir ici. Il y avait 
aussi derrière ce choix une question de tradition: les intellectuels égyptiens, 
que ce soit en philosophie ou ailleurs, étaient les héritiers d’une longue tradi- 
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tion de formation en français, ou bien à Paris, ou même au Caire par des 
professeurs invités tels qu’ André Lalande ou Alexandre Koyré. 


Deux questions sur la période égyptienne: est-ce que tu peux évoquer 
rapidement le contexte intellectuel général de Égypte de l’époque, c'’est-à- 
dire l Égypte des années 50 et ensuite est-ce que tu peux expliquer le type 
de formation en philosophie que tu y as reçue ? 


Dans l'Égypte des années 50, il y avait déjà un certain type de tradition 
intellectuelle, de milieu intellectuel je dirais, assez dynamique et assez actif: 
un jeune garçon suffisamment ouvert ne pouvait rester indifférent aux cou- 
rants de pensée qui agitaient le milieu égyptien de l’époque. Il existait aussi 
de vraies possibilités de formation: si on cherchait des linguistes importants 
on en trouvait, si on cherchait des scientifiques dotés d’une solide formation, 
on en trouvait également. C’était donc cette ambiance-là, mais 1l y avait une 
situation contradictoire oscillant entre ultra-démocratie et dictature selon les 
périodes. Cela est vraiment très important pour la formation de la personna- 
lité, surtout celle des jeunes gens de l’époque. Ensuite, c’est le coup d’État 
militaire. Personnellement, j'étais dans l’opposition dès le départ, pour une 
raison excessivement simple : je ne croyais pas du tout qu’un coup d’État 
militaire ait la capacité de transformer une société. Puis 1l y a eu la nationali- 
sation du canal de Suez, qui a rouvert une certaine perspective, mais moi 
j'avais déjà quitté les lieux. Dans un tel milieu intellectuel, un étudiant, un 
jeune homme au Caire pouvait avoir accès à tous les systèmes intellectuels et 
philosophiques qui agitaient le monde. Il ne fallait donc pas être initié ou 
particulièrement doué pour accéder à ces choses-là. La formation philoso- 
phique est une autre affaire ! Les professeurs n'étaient ni les meilleurs, ni les 
pires. Il s'agissait d’universitaires qui avaient souvent obtenu leur thèse 
d’État à la Sorbonne. Ils valaient donc les autres professeurs sans qu’on 
puisse dire qu'aucun d’entre eux fût un vrai philosophe. Cela dans l’univer- 
sité, car, à l'extérieur de l’université il y en avait. À l’intérieur de l’université 
c'était donc des professeurs de type classique. Mais il y avait une différence 
substantielle avec la situation actuelle, c’est que certains étudiants avaient 
alors une bonne formation secondaire qui leur permettait d’avoir accès au 
moins à deux langues en plus de l’arabe ; on pouvait travailler à la fois en 
français et en anglais par exemple, et même parfois en allemand; ils avaient 
aussi reçu en plus un enseignement classique qui comportait un minimum de 
langues anciennes telles que le latin et le grec. Pour l’enseignement scienti- 
fique, par exemple pour les mathématiques, c’était un bon enseignement des 
années 30 à 50, c’est-à-dire antérieur à la réforme ; les mathématiques se 
réduisaient pour l’essentiel à l’analyse, au calcul différentiel, etc. ; ce n’était 
pas les mathématiques qui allaient venir après la modernisation de leur 
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enseignement. C’est donc cette Égypte que j’ai quittée pour arriver à Paris 
le 22 septembre 1956, c’est-à-dire un peu avant l’expédition tripartite de 
Suez. 


Là t’es-tu intégré tout de suite à l’Institut d'histoire des sciences de la rue 
du Four ? 


Quand je suis arrivé à Paris, 1l y avait deux professeurs qui enseignaient 
à la Sorbonne la logique et la philosophie des sciences ; il s’agissait de René 
Poirier et de Georges Canguilhem, qui venait juste d’être nommé. Je me suis 
inscrit en thèse avec René Poirier, je voulais travailler sur un sujet précis 
dont la première formulation, maladroite, était «l’objectivité de la loi socio- 
logique », ce qui s’est transformé ensuite en un travail sur la mathématisa- 
tion des doctrines informes — mais ce passage-là a pris quelques années. Je 
suis allé assister au cours de G. Canguilhem; le premier contact avec lui ne 
fut pas très engageant, je me suis donc dit que je ne le contacterai jamais, et 
je suis parti. Mais deux ans après, un ami m'a convaincu d’aller l’Institut 
d'Histoire des Sciences, rue du Four, c'était en 1959, et c’est là que j’ai 
commencé à travailler avec G. Canguilhem jusqu’à mon départ en Alle- 
magne. J’y suis revenu dès mon retour. 


Le séjour en Allemagne ? 


C'était en 61-62, pour des raisons extra-universitaires. La bourse que le 
gouvernement égyptien me versait venait d’être coupée pour des raisons 
d'ordre politique, il fallait trouver une solution, et j’ai été nommé assistant 
de logique à Humboldt Universität à Berlin. En fait j’ai découvert qu’on n’y 
faisait pas beaucoup de logique, ni de philosophie des sciences. Je me retrou- 
vais d’ailleurs toujours dans le département de mathématiques ; j’avais peu 
de contacts avec le département de philosophie où l’on enseignait surtout les 
décisions du XXII congrès du parti communiste. Il y avait cependant un 
logicien, Georg Klaus, qui, lui, faisait vraiment de la logique. Au bout d’un 
an j'ai décidé de quitter pour diverses raisons. Comme je n’étais pas 
convaincu par cette formation intellectuelle, je suis rentré à Paris pour finir 
ma thèse d’État, dans l’intention de retourner en Égypte. 


Quelle perception avais-tu, en arrivant en France, du climat général: le 
système universitaire, intellectuel et politique ? 


Et, deuxième point, as-tu commencé à faire des études en sciences dès le 
début ? 


Je commence par le système universitaire. À mon arrivée à Paris, javais 
été un peu déçu par la Sorbonne, car, à part quelques cours comme ceux de 
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G. Canguilhem, je trouvais que l’enseignement de la philosophie des sciences 
et de la logique n’était pas de très haut niveau. II existait bien un enseigne- 
ment en histoire de la philosophie, et là c’était plus convaincant; Je suivais 
également, en dehors de la Sorbonne — je ne sais plus exactement à quelle 
époque, les années se confondent un peu — le cours de Merleau-Ponty par 
exemple, ainsi que les leçons de Gueroult. 

À la faculté des sciences, et malgré des conditions précaires et de sur- 
population estudiantine, ce fut pour moi une découverte, on y reviendra. 
Dès le début j’ai essayé de faire des études de sciences, mais c'était presque 
impraticable. Il y avait d’abord un problème linguistique à résoudre, et, en 
plus, il fallait se battre pour trouver une place pour pouvoir assister à un 
cours. Au lieu d’aller à la faculté, j’ai donc commencé tout seul, mais, plus 
tard, je suis revenu à la faculté pour faire les choses dans le bon ordre. 

Sur le plan général, c’était une période excessivement difficile. Je vais 
dire les choses comme je les ai vues. C'était en pleine guerre coloniale, la 
guerre d’Algérie — nous sommes en 56 — avec un certain racisme 
ambiant. Quand je suis parti en Allemagne, j’ai commencé à respirer, après 
m'être senti un peu trop oppressé à Paris. Cependant 1l existait quand même 
une gauche; que l’on soit d’accord ou pas avec telle ou telle de ses ten- 
dances, c’est un autre problème. Il y avait un parti communiste important, 
une gauche chrétienne assez active, une gauche socialiste — je parle de ces 
fractions qui avaient quitté le parti socialiste français pour fonder le PSA 
puis le PSU. Tout cela pouvait aider à une certaine intégration, même si on 
laisse la politique de côté, de sorte qu’un jeune intellectuel qui vivait dans ce 
milieu ne se sentait n1 vraiment étranger, ni isolé ; il y trouvait des échos à 
ses propres préoccupations, des gens avec qui discuter, des gens avec qui 
voyager. Je dirais, de façon plus fondamentale, qu’un jeune intellectuel 
venant d’où je venais, pouvait se sentir un peu chez soi. On remarquait aussi 
des personnalités comme René Poirier qui étaient de droite, mais c’était une 
droite libérale, pour qui il y avait certaines limites à ne pas dépasser; on 
pouvait ainsi avoir des relations humaines avec eux sans forte tension. Je ne 
veux pas aller plus loin, ce serait entrer dans le détail de la vie politique en 
France. Sur le plan intellectuel c’était une époque où se côtoyaient des 
systèmes philosophiques, des écoles philosophiques des plus différentes mais 
exigeantes : l’existentialisme avec des noms comme Sartre, ce n’était pas 
n’importe quoi ; le personnalisme chrétien, ce groupe d’intellectuels de la rue 
Madame ; la gauche communiste avait ses intellectuels, etc. II y avait en 
somme une vie intellectuelle dense et non pas simplement verbeuse. 
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Et si tu devais dire quelques mots de ce que tu dois à Canguilhem ? 


Beaucoup, beaucoup ! mais je ne saurais pas dire exactement quoi, faute 
de la neutralité et de l’objectivité nécessaires. Sur le plan des rapports scien- 
tifiques, la rigueur qu’il avait dans toute sa pensée, et sa manière de travail- 
ler, répondaient chez moi à une attente ; j'ai appris beaucoup de choses avec 
lui sans aucun doute, en particulier cette pratique de l’histoire des sciences 
avec une dimension épistémologique, avec des exigences épistémologiques ; 
cela vient de lui et a trouvé un écho chez moi, sans aucun doute, sinon je 
n’aurais pas fait de l’histoire des sciences, cela va sans dire. Mais comme lui 
était en histoire de la médecine et de la biologie et moi ailleurs... Mais il me 
serait vraiment trop difficile de dire précisément ce que je lui dois. 


Peut-être une manière de faire ? 


Une manière de faire sans aucun doute, peut-être une manière d’écrire, 
mais là je suis le dernier à pouvoir en juger. 


Peux-tu nous parler en quelques mots de tes études mathématiques ? 


J'ai eu le plus grand plaisir à assister aux cours de Godement, à ceux de 
Cartan, aux cours de professeurs de cette classe; c’était pour moi découvrir 
d’autres types de mathématiques que simplement l’analyse; je découvrais 
l’algèbre dite moderne, la théorie des nombres, ensuite les éléments de la 
géométrie algébrique qu’il me fallait acquérir à cause de mon travail sur 
Diophante. Je me souviens toujours de cours comme ceux de Godement ou 
de Cartan avec énormément de plaisir. C’est le souvenir de leçons lumi- 
neuses, qui n’avaient pas simplement pour but de transmettre une connais- 
sance : c'était plus que cela, il y avait la connaissance, bien sûr, mais aussi 
une certaine manière de sentir les mathématiques, de dire les mathématiques. 
Et puis certains parmi eux avaient des engagements politiques qui se mani- 
festaient pendant leurs cours, sans que cela entraîne une quelconque con- 
cession sur la rigueur. C’était vraiment une découverte, parce qu’il s’agissait 
de choses non enseignées au Caire, sur lesquelles je n’avais auparavant 
aucune idée. On avait l’impression d’être jeté immédiatement dans la 
modernité, en tout cas dans une certaine modernité. 


C’est quand même un tournant pour toi, le passage aux mathématiques, 
bien qu'il y ait eu des racines anciennes. 


Il y a des racines anciennes oui, mais c’est plus que ça. Cela remonte au 
lycée. J’ai cependant opté pour des études de philosophie, malgré toutes les 
oppositions que j'ai pu rencontrer à ce changement de parcours. Un an 
après je suis revenu un peu aux mathématiques. Mais, dès la deuxième 
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année de faculté en philosophie, j'ai commencé à travailler la logique, le 
positivisme logique etc., ce qui n’était pas chose courante. C’est complexe, 
cette affaire. Il y a à la fois le désir d’y être et le désir de faire autre chose. 
C’est comme une schizophrénie. J’ai parfois le sentiment de n’avoir jamais 
fait assez de mathématiques, ni assez de philosophie. 


Passons aux différents thèmes de tes recherches. Tu nous as expliqué que 
tu avais un sujet de thèse concernant la sociologie et quand tes premiers 
travaux ont été publiés, il y a précisément une continuation de ce thème 
initial, c'est-à-dire de la question de la mathématisation des sciences 
sociales ; c’est ce que l’on voit dans l’article sur « l’homme bernoullien », 
dans le volume sur la mathématisation des doctrines informes, et ensuite le 
livre sur Condorcet. Est-ce que tu peux préciser ? 


Je reviens un peu en arrière à ma formation de jeune homme; j'y 
reviens pour dire que le premier choix sur l’objectivité de la loi sociologique 
était une combinaison entre des préoccupations de logique qui avaient 
commencé à s’imposer à moi et le projet d’un jeune égyptien, vivant dans 
un milieu où l’on parlait de tous les systèmes philosophiques ou sociaux et 
qui refusait d’être marxiste. Ce thème va vite se transformer sous l’influence 
des mathématiques pour prendre l’intitulé de «mathématisation des doc- 
trines informes ». Je continue ma formation; c’est aussi à ce moment-là que 
j'ai commencé à travailler les probabilités avec mon ami Salah Ahmad qui 
était probabiliste, et je le faisais très sérieusement en vue de mon travail de 
thèse. La question principale est, comme l’indiquait le titre: dans quelle 
mesure l’application des mathématiques est-elle possible dans ce domaine, 
quelles sont les conditions de possibilité d’application des mathématiques 
dans un domaine où 1l n’y a pas de théorie élaborée, c’est-à-dire pas de 
concepts précis et contrôlés, à la fois syntactiquement et sémantiquement ? 
Voilà ce qu'était la question, et, pour moi, elle ne se réduisait pas à la ques- 
tion kantienne des conditions de possibilité de la connaissance, dans la 
mesure Où, pour la connaissance qui préoccupait Kant, il y avait une théorie 
puisqu'il s'agissait de la physique. Je voulais, quant à moi, prendre un 
domaine où il n’y avait pas de théorie, dont celui des sciences sociales. Les 
sciences sociales étaient le domaine contemporain permettant de soulever 
cette question et d’y répondre. J'étais intimement convaincu que, pour faire 
un travail d’épistémologie hic et nunc, et pour ne pas répéter indéfiniment 
ce qui avait été fait, c’était ce type de question qu’il fallait poser. À partir de 
l'expérience d’un travail sur la sociologie, sur la psychologie sociale et sur 
l’économie — j'ai fait aussi un diplôme d’économie — c’était une manière 
de poser la question dans sa généralité du point de vue philosophique. J’ai 
examiné toutes les applications des mathématiques en psychologie sociale — 
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je dis bien toutes ou presque toutes — Jj’ai travaillé l’analyse factorielle, 
c'était un travail massif, et c’est à ce moment-là que j'ai écrit le livre sur 
Condorcet, ce qui correspondait à la dimension historique du travail, tandis 
que les études sur l’homme bernoullien que j’avais entreprises alors corres- 
pondaient à son aspect épistémique. Le plus intéressant dans tout cela était la 
question suivante : existe-t-1l des situations historiques analogues ? C’est-à- 
dire qu’il ne suffit pas de faire ce travail d’un point de vue simplement com- 
paratif ; il ne suffit pas de prendre un exemple par-ci, un exemple par-là, et 
de les analyser, mais il fallait reconstituer toute la tradition dans ce domaine, 
c’est-à-dire toute la tradition d’application des mathématiques aux réalités 
sociales ; c’est pourquoi je suis revenu au XVIIIe siècle et à des auteurs 
comme Condorcet et d’autres. C’était en même temps un travail sur l’his- 
toire du calcul des probabilités et j’ai repris ce type de travail à partir des 
Bernoulli — surtout Jacques et Nicolas Bernoulli —, études auxquelles tu as 
fait allusion ; j'ai rédigé à peu près 600 pages, qui n’ont jamais été publiées, 
sur ce thème. J’ai trouvé cependant que les mathématiques restent toujours 
extérieures : c’est-à-dire que les mathématiques, qui ont une certaine effica- 
cité, permettent d’approcher certains phénomènes et de construire des 
modèles pour certains d’entre eux etc., restent, quoi qu’on en dise, exté- 
rieures et sans véritable puissance de prévision. C’est à ce moment-là que 
j'ai commencé à me détourner de ce domaine parce que je savais que je ne 
ferais alors que répéter. 


Tu as appliqué ensuite à l'optique l’idée de l'intervention nécessaire d'une 
tierce discipline, comme tu dis. Est-ce que cette idée t'est venue à propos 
de cette mathématisation des sciences sociales ? 


J’ai cru pouvoir distinguer différents types d’applications : une applica- 
ton qu’on pourrait appeler directe, sans l’intervention d’une théorie 
formée ; une application qui passe par la théorie formée, et une application 
qui passe par une tierce discipline. Ce dernier type m’est apparu comme 
essentiel dans le cas de l’application du calcul des probabilités aux sciences 
de l’homme car elle passe par certaines doctrines ou certaines interprétations 
de ce même calcul, À partir de là, j’ai cherché à voir si on n’avait pas en 
optique, en mécanique, en électricité même, des situations analogues, et j’ai 
cru pouvoir répondre par l’affirmative. L’analyse de ce type de situations 
engageait cette dialectique entre doctrine et mathématiques, entre idéologie 
dans le sens noble du terme et savoirs scientifiques, dialectique que j'ai 
essayé de décrire ; ainsi, on observe qu’au moment où une discipline devient 
assez mûre, elle secrète une certaine idéologie qui permet d’aller plus loin et 
de regrouper d’autres phénomènes. Par exemple, une fois l’optique géomé- 
trique constituée, quand elle est devenue une authentique discipline, c’est à 
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ce moment-là que l’optique physique est dérivée comme doctrine à laquelle 
on va appliquer l’optique géométrique ou une partie de l’optique géomé- 
trique comme tierce discipline, et ainsi de suite. C’est cette problématique 
qui m'a amené à m'intéresser à l’optique d’Ibn al-Haytham. 


Après ton intérêt pour la mathématisation des doctrines informes dans les 
sciences humaines, il y a tout de même dans ta trajectoire, à partir de 67, 
un tournant vers l'étude de la science arabe. 


En fait ce n’est pas tout à fait comme ça. À la recherche de situations 
analogues, j’ai d’abord rencontré la mécanique. C’est à cette époque que j'ai 
lu les analyses de Pierre Duhem, d’Annelise Maier et d'Alexandre Koyré, 
que je suis même allé voir pour discuter avec lui, après avoir suivi son sémi- 
naire pendant un certain temps. Cette expérience de la mécanique — à ce 
moment je travaillais sur Tartaglia et ses contemporains du XVIe siècle — 
était essentielle, toujours en vue de répondre à la question que je me posais 
concernant cette mathématisation des doctrines informes. Après la méca- 
nique, je me suis orienté vers l'électricité, Oersted et d’autres. C’est en tra- 
vaillant la mécanique que je rencontrais des références aux auteurs arabes, 
mais, pour vous dire la vérité, cela ne m'’intéressait pas beaucoup et, un jour, 
je me suis simplement tourné vers l’optique. C’est à ce moment-là que j’ai 
commencé à m’intéresser à la science arabe en étant toujours à la recherche 
de situations analogues à celles que j'avais rencontrées en sciences sociales. 
J'ai alors pensé faire ma thèse complémentaire sur Alhazen. Mon premier 
projet de thèse complémentaire portait sur la notion de totalité ; le second 
sur Ernst Cassirer ; mais, plutôt qu’une thèse en histoire de la philosophie, 
j'ai préféré proposer à Canguilhem une thèse complémentaire sur Alhazen ; 
il a accepté immédiatement le sujet suivant: L’optique d'Alhazen, pro- 
blèmes de clivage entre histoire et préhistoire des sciences. À ce moment, il 
y avait aussi mon collègue Morère qui faisait une thèse avec Canguilhem sur 
l’histoire de l’optique et la photométrie, on était un peu complémentaires 
pour ce travail. C’est donc sous un double thème : la mathématisation de 
l’informe et l’optique d’Alhazen, que j’ai ensuite présenté ma candidature 
au CNRS. 


En fait, ton intérêt pour l'optique s’est prolongé tout au long de ta 
carrière ? 

Oui, comme disait notre collègue Masoumi, c’est une démarche au long 
cours. Je suis venu à l’optique à partir d’Alhazen pour résoudre ce 
problème de l’application des mathématiques, ensuite je me suis trouvé en 
train de reculer ou d’avancer dans le temps selon les cas, mais le but n’était 
plus le même, le but est devenu vraiment l’histoire de l’optique comme telle, 
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bien que ce qui a toujours dominé cette recherche reste la question du cli- 
vage entre histoire et préhistoire d’une science, mais 1l y a tout de même 
une inversion. C’est en effet une démarche à rebours, et puis l’optique était 
devenue ainsi un domaine d’application des mathématiques, de plus en plus. 


Alors, tu t’es intéressé aussi à l’histoire de l'algèbre arabe assez tôt 
puisque à un Congrès en URSS en 66, tu as fait une communication. 


Non ! en 71, c’est le congrès de 71. 


Mais l’arithmétisation de l'algèbre au XIe siècle ? 


C'était à Moscou en 71, mais le précédent congrès international d’his- 
toire des sciences avait été organisé à Paris en 68 par Canguilhem et nous. À 
ce moment-là tous les élèves de Canguilhem, aussi bien Foucault que moi, 
que d’autres, portions les tables et organisions le colloque. Ma communica- 
tion portait sur l’histoire de la notion de variable aléatoire au début du calcul 
des probabilités. 


Mais pourquoi ce passage alors, pourquoi tout à coup l'algèbre arabe à 
Moscou ? 


Il y a plusieurs raisons. L’une relève purement de la logique de la 
recherche et une autre n’en relève pas tout à fait. Au niveau de la recherche, 
je veux parler de la découverte de l’optique avec les articles sur Alhazen et 
al-Farisi publiés en 68 ; j'ai commencé ainsi à m’intéresser au domaine des 
sciences arabes et à me diriger de plus en plus vers l’histoire des mathé- 
matiques par une tendance interne, une sorte d’inertie, je ne sais pas com- 
ment appeler cela. Il y avait aussi des événements plus contingents, de divers 
ordres. La guerre de 67, ainsi qu’un événement extérieur : à la bibliothèque 
Süleymaniye d'Istanbul, alors que j'attendais le manuscrit de l’optique 
d’Alhazen que j'avais demandé, je tombe par hasard sur la référence du 
livre d’algèbre d’al-Samaw’al, mathématicien du XIIe siècle, c’est tout; je le 
demande pour voir ce que c’est, je commence à lire et je n’en crois pas mes 
yeux. Selon ce que j'avais appris, ce que je lisais là était de l’algèbre du 
XVIe, voire du XVIIe siècle; j’ai donc demandé un microfilm, j'ai pris le 
microfilm avec moi et je suis rentré travailler à Paris. Mais je n’estimais pas 
du tout qu’une chose comme ça était pour moi. Éditer un texte ne m’inté- 
ressait nullement ; que veut dire éditer un texte dans une langue qui est votre 
langue maternelle ? et pourquoi le faire ? J’ai cependant décidé de faire ce 
travail, comme une sorte de jeu; je suis parti pour Damas, j’ai emporté le 
texte et j’ai proposé à mon ami Salah Ahmad, comme une sorte de récréa- 
tion, d’en faire l’édition; là, j’ai inventé des règles d’édition absolument 
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farfelues en me disant: «comme c’est une langue vivante aucune raison de 
mettre des variantes ». N'oubliez pas que je venais de chez Canguilhem, où 
on ne s’intéressait nullement à l’édition critique, on ne savait même pas ce 
que c'était. 


C'était une question que j'avais prévue, tu as été obligé, par la logique 
des choses, d'aborder l'édition des textes; quels problèmes as-tu ren- 
contrés, comment les as-tu résolus ? 


Le livre d’al-Samaw’al s’est fait comme ça, j'en ai vu ensuite un 
compte-rendu par une certaine personne connaissant très peu l’arabe, jouant 
au savant, disant des contre-vérités etc. ; j'étais quand même surpris. J’ai 
alors compris l’importance des «cosmétiques ». Je ne voyais pas vraiment 
l'intérêt d’un tel travail jusqu’à ma découverte du livre de Diophante au 
début des années 70. J’avais commencé à traiter Diophante un peu de la 
même manière et ensuite, jai Compris que si je continuais à procéder ainsi 
j'étais en train tout simplement de saboter mon propre travail, et de prêter le 
flan à des vols et des plagiats incontrôlables. Ce n’est que dans un deuxième 
temps que j'ai effectivement commencé à comprendre l’importance de l’h1s- 
toire des textes pour l’édition critique afin de résoudre certains problèmes, 
surtout lorsqu'il s’agit de manuscrits uniques, comme c’est le cas pour le 
manuscrit de Diophante. Avec Diophante j’ai expérimenté l’importance de 
tout cela: si un mot est changé, surtout quand il s’agit d’une traduction à 
partir du grec, cela peut avoir un poids énorme. C’est donc à ce moment-là, 
assez tard quand même, que j'ai pris conscience qu’il fallait se pencher très 
sérieusement sur l’édition critique. J’ai compris aussi qu’il fallait trouver des 
règles spéciales pour l’édition critique des textes arabes, car 1l faut certes 
maîtriser les critères et les règles de l’éditioec et le latin ; mais 1l faut, étant 
donné les conditions particulières et spécifiques de chaque langue et de 
chaque tradition, trouver des règles propres à l’édition critique en arabe: 
formes de l’apparat critique, nécessité de l’écrire en arabe etc. Ce travail a 
commencé avec Diophante et je n’ai depuis cessé de développer et d’affiner 
ces critères. Je dois ici rendre à César ce qui est à César, à celui qui m’a aidé 
à prendre conscience de l’importance de ces choses-là, André Allard, 
helléniste et latiniste à la fois: pour Diophante, on avait engagé ensemble 
l’étude du texte grec et je voyais alors tous les problèmes posés. 


Aussi tu t'es aperçu que l'histoire des sciences arabes et des 
mathématiques arabes en particulier, avaient besoin — et c’est une 
condition nécessaire — de mettre sur le marché, si j'ose dire, les textes 
eux-mêmes. 
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Là c'était un choix qui s’est imposé de lui-même. Je me souviens que 
chaque fois que je faisais une conférence à la rue du Four — j’en faisais au 
moins six par an — et que j’avançais quelque chose tiré des textes on me 
disait : la preuve ? Je disais la preuve ! allez apprendre l'arabe. J’ai alors 
compris très rapidement que pour administrer cette preuve il fallait consti- 
tuer effectivement toute une bibliothèque des principaux textes si l’on vou- 
lait que le domaine existe; mis à part l’aspect anecdotique, c’est donc cette 
conscience-là qui l’a emporté et, dans ce cas-là, il fallait se mettre au travail 
d'édition. Je vous avoue que je l’ai toujours fait sans enthousiasme, je con- 
sidérais que ce n’était pas mon rôle; mais dans une période historique 
donnée on ne décide pas des tâches à accomplir, chaque période impose ses 
propres exigences. Il fallait le faire, je l’ai fait ! Je suis donc un éditeur malgré 
moi. 


J'aimerais revenir un peu auparavant, à l'étape al-Samaw'al. Il est bien 
évident que l’un des buts de ton travail a été de montrer comment s'est 
constituée la science de l’âge classique. Mais quand tu as travaillé sur al- 
Samaw'al, ce n'était pas encore cela qui te tenait à cœur. Alors comment 
cela est-il venu ? 


Avec al-Samaw’al, l’idée qui m’est venue — elle est très importante 
pour moi — c’est celle de l’arithmétisation de l’algèbre. Autrement dit, à un 
moment donné, on commence à appliquer les opérations de l’arithmétique 
aux expressions algébriques, et donc à définir la notion de polynôme, à en 
assurer les conditions et à en examiner les conséquences. Et, excusez-moi de 
le dire, personne ne l’avait vu auparavant. Il y avait un corollaire, lui aussi 
très important, c’est de reconnaître que, dans l’histoire de l’algèbre, 1l y a 
des traditions : pour comprendre al-Samaw’al il faut voir al-Karaji et pour 
comprendre al-Karaji il faut voir Abu Kämil et al-Khwärizmi. Il y a une 
tradition qui a commencé avec al-Khwärizmi et qui a abouti à ce 
développement-là : l’arithmétisation de l’algèbre et le développement du cal- 
cul algébrique abstrait. Quelle transformation cette tradition a-t-elle subie ? 
Quand situer sa fin ? Je suis donc allé tout à fait naturellement vers l’algèbre 
italienne, vers les «cossistes » allemands, jusqu’à Stifel, qui ne faisaient pas 
davantage que les algébristes arabes. Pour l’un ou l’autre chapitre, on peut 
identifier un parcours particulier ; par exemple, si on prend les livres d’al- 
Karaji, 1ls se terminent avec un chapitre sur l’analyse diophantienne. Si on 
prend le manuel d’algèbre d’Euler, on observe le même processus. 
Attention ! Je ne suis pas en train de dire: Euler c’est al-Karaji. Mais dire 
qu’il y a une tradition, ou dire qu’il y en a d’autres ou qu’il n’y en a pas, 
c’est chaque fois un point à examiner. On a une tradition, celle de l’algèbre ; 
on à une autre tradition, celle de la géométrie algébrique, et on va regarder 
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ensuite de la même manière quand elle a commencé, quel régime elle a suivi 
et quelles transformations elle a subies. Il me paraissait en effet vraiment 
étonnant que quelqu’un comme al-Khayyäm n’ait eu n1 prédécesseur n1 
successeur. S’il n’y à pas de rationalité dans l’histoire, qu’on arrête de faire 
de l’histoire, qu’on fasse autre chose. C’est d’ailleurs cette conviction qui 
m'a permis la découverte des travaux de Sharaf al-Din al-Tuüsi après al- 
Khayyam. 


Le manuscrit d’al-Tüsi avait été souvent regardé, mais personne n'avait pu 
comprendre son contenu. 


Il suffit de regarder la liste des prestigieux personnages qui l’ont 
consulté, à la Bibliothèque India Office de Londres. Mais, pour continuer à 
répondre à la question précédente, il s’agissait donc d’identifier ces traditions 
en algèbre, en géométrie algébrique, etc. Mais il arrive que les traits épis- 
témiques propres à une tradition se retrouvent sous d’autres cieux et dans 
d’autres ères culturelles. S’agit-1l d’influences, d’une génération spontanée, 
d’une logique interne du développement de la recherche considérée ? toutes 
ces questions sont ouvertes et il n’y a pas une réponse unique. Mais cette 
communauté de traits et de pratiques scientifiques ne pouvait que mener à la 
notion de mathématiques classiques, en algèbre comme pour d’autres 
disciplines. 


Tu as rencontré à peu près la même situation pour la théorie des nombres 
et l'analyse diophantienne. 


Effectivement. Pour l’analyse diophantienne, une fois que j’ai trouvé la 
partie perdue de l’œuvre de Diophante, j'ai commencé à la comparer avec 
celle d’autres mathématiciens: al-Karaji, al-Khäzin... On voit alors se 
constituer à un moment donné une tradition à la fois en algèbre et en théorie 
des nombres. Je n'étais d’ailleurs pas le seul à m’intéresser à al-Khaäzin, 
mais pour mesurer vraiment son apport il fallait le situer dans une tradition 
qui commençait, l’analyse diophantienne entière. Ainsi l’analyse diophan- 
tienne va se partager en deux à partir du Xe siècle : l’analyse diophantienne 
rationnelle, qui fera partie de l’algèbre, et l’analyse diophantienne entière, 
qui inaugure une nouvelle tradition en théorie des nombres. 


Encore une question sur la notion de tradition. Lorsque tu dis, par 
exemple, qu'il y a une tradition qui est celle de l’arithmétisation de 
l'algèbre, une autre qui serait celle de la géométrie algébrique d’al- 
Khayyäm, une autre encore qui serait celle de l'analyse diophantienne, on 
risquerait de comprendre que ces traditions s’isolent les unes des autres, ne 
communiquent pas. 
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Les deux à la fois. Dans les mathématiques on ne peut rien isoler, mais 
on repère quand même pour chaque tradition un régime de développement 
propre. Cela dit, un même mathématicien peut participer à des domaines 
différents relevant de traditions différentes. Par exemple, al-Khäzin a essayé 
de résoudre une équation cubique par intersection des coniques : 1l participe 
alors, comme prédécesseur, à la tradition d’al-Khayyam ; mais, d’autre part, 
c’est le même al-Khäzin qui va développer l’analyse diophantienne entière. 
Cependant, son poids n’est pas le même dans les deux traditions. 


Revenons à la géométrisation de l'algèbre, à partir d’al-Khäzin puisque 
d’après ce que l’on sait c’est le premier. 


C’est le premier qui a résolu une équation cubique par intersection de 
coniques, oui, puis d’autres viennent, Abü al-Jüd qui va vraiment faire 
avancer les choses très sérieusement avant qu’al-Khayyäm n’en donne la 
théorie tout à fait articulée. Dans cette tradition les successeurs d’al- 
Khayyäm ne feront pas «du pur Khayyäm» ils feront aussi en partie autre 
chose ; il est certain qu’al-Tüsi par exemple apporte beaucoup de nouveau. 


Mais alors pour continuer sur ce thème des traditions et en particulier 
dans l’algèbre et l'analyse diophantienne, tu as beaucoup étudié l’articu- 
lation avec les mathématiques du XVIIe siècle, celles de Descartes et 
Fermat; je pense que le type d’études que tu as menées sur les traditions 
arabes jette une lumière nouvelle sur le renouveau des mathématiques au 
XVIIe siècle. 


Quand on considère des travaux pour mesurer leur nouveauté, étant 
donné que les traditions dans lesquelles ces travaux se situent s’étendent sur 
une longue durée, une question se pose d’elle-même, celle de savoir quand 
ces traditions s’arrêtent. D'autre part étant donné qu’il existe de fortes res- 
semblances entre ce que faisaient ces mathématiciens des XIe, XIIe, XIIIe 
siècles etc., et ce que faisaient certains mathématiciens du XVII siècle, on se 
pose immédiatement la question: les résultats obtenus au XVIIe siècle ne 
sont-ils pas une suite naturelle des travaux des XIe, XIIe siècles ? Ces deux 
questions sont liées. Pour les expliciter : s’il y a du nouveau, où se place-t-il 
exactement ? Par exemple, pour rendre l’idée plus claire, si je dis que ce qui 
est nouveau chez Fermat en théorie des nombres, c’est qu’il a algébrisé 
celle-ci, cela n’explique pas pourquoi Fermat a donné des résultats nou- 
veaux. Pourquoi ? Parce que cette algébrisation avait déjà été faite avant 
Fermat. Donc la question est de savoir ce qui est spécifique, ce qui est vrai- 
ment nouveau chez Fermat et qui lui a permis d’aller plus loin. Or cette 
chose existe, c’est la méthode de la descente infinie. Pour Descartes c’est 
pareil, s’il faisait du Khayyäm alors comment expliquer certains faits nou- 


XVII ENTRETIEN DE ROSHDI RASHED 


veaux, par exemple le fait que Descartes parle d’une courbe algébrique 
quelconque, tandis qu’al-Khayyäm reste au niveau des coniques. On se pose 
la question: mais pourquoi à ce moment-là cette chose-là est-elle arrivée ? 
En ce sens, connaître les mathématiques arabes est, selon moi, absolument 
nécessaire, à la fois pour poser ces questions — parce que personne ne les 
pose — et localiser avec précision la nouveauté; lorsque vous savez ce que 
les autres ont fait, cela vous permet de savoir si l’on reste dans la même 
tradition ou si l’on dépasse cette tradition. Par exemple, dans le travail 
auquel vous faites allusion, j’ai insisté sur la distinction entre courbes méca- 
niques et courbes géométriques chez Descartes ; je ne vais pas rentrer dans 
le détail de l’histoire, mais ce sont là des choses concrètes. Ainsi, mis à part 
l'intérêt de l’histoire des mathématiques arabes pour elle-même, on ne peut 
pas vraiment comprendre le XVIIe siècle sans connaître ces mathématiques. 
Là, pour parler de ceux qui connaissaient le XVII siècle sur le bout des 
doigts — je pense en particulier, en toute amitié, à quelqu'un à qui je dois 
beaucoup, Jean Itard — je ne peux pas être d’accord avec lui quand il dit 
que la nouveauté de Fermat résidait dans l’algébrisation de la théorie des 
nombres, étant donné ce que je sais à propos de ce qui s’était passé 
auparavant. 


Autrement dit, avoir identifié une tradition dans les mathématiques arabes 
et retrouver ailleurs le style caractéristique de cette tradition, cela ne veut 
pas dire forcément détecter des influences directes, n'est-ce pas ? 


C’est possible, mais ce n’est pas ce que j’ai choisi de faire. Je veux dire 
par là que j’ai exclu les problèmes des précurseurs, ce qui ne m'intéresse 
absolument pas, je suis vacciné depuis le début contre le virus du 
«précurseur ». Qu'il y ait des influences directes, oui, c’est parfaitement 
possible, il faut examiner chaque cas avec la distance critique nécessaire pour 
savoir s’il y a influence directe ou non. Au stade actuel du travail, je dirais: 
même s’il n’y a pas d'influence directe avérée, 1l y a une logique du déve- 
loppement des mathématiques qui exige une certaine extension des tradi- 
tions qui y sont à l’œuvre. De toute manière, pour le XVII, il est impossible 
de le situer vraiment, au moins au niveau mathématique, sans savoir ce qui 
s’est passé à l’époque dont nous parlons. Que Descartes ait lu al-Khayyäm 
ou que Descartes ait su, par Golius ou par son fils, ce qu’al-Khayyäm avait 
fait, tout cela est possible, peu importe. Ce que je veux dire, c’est qu’il faut 
lire al-Khayyäm, c’est qu’il faut lire al-Tüsi avant d’attaquer l’étude de la 
géométrie de Descartes ; sinon on ne comprendra pas où réside la nouveauté 
dans cette géométrie, car tout n’y est pas nouveau. Il s’agit de comprendre 
ce qui a fait de la géométrie de Descartes la géométrie de Descartes. 
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Tu as entrepris, vers la fin des années 80, d'éditer cet immense corpus de 
textes de géométrie, tout ce corpus infinitésimal. Dans tes recherches c'est 
une sorte de tournant géométrique. 


En fait il y a une certaine continuité des thèmes. Vers la fin des années 
80, le domaine de la géométrie s’est imposé de lui-même. Avec mon travail 
sur al-Khayyam, et sur al-Tüsi, j’ai compris que pour l’histoire de l’algèbre, 
il fallait déjà vraiment voir comment les choses se passaient en géométrie, 
pour des raisons extrêmement précises, par exemple pour la connaissance 
que les mathématiciens de cette époque avaient des coniques ; par exemple 
encore, et surtout, pour la présence des transformations algébriques qui ne 
pouvaient être suggérées que par des transformations géométriques. C’est 
pour beaucoup de problèmes de ce genre-là qu’il fallait aller voir du côté des 
géomètres. Au cours de mon travail sur al-Tüsi, en particulier sur la 
deuxième partie de son traité où il introduit des notions de type analytique, 
j'ai pensé qu'il fallait chercher d’abord chez les infinitésimalistes s1 de telles 
notions existaient, comment elles étaient conçues, etc. C’est toujours la 
même chose, on commence à travailler un auteur, dans le cas présent Ibn al- 
Haytham, on découvre immédiatement qu’il se situe dans une tradition et 
que, pour le comprendre, il faut restituer l’ensemble de cette tradition, d’où 
le projet des mathématiques infinitésimales arabes et cette série de volumes. 
En algèbre aussi, il se posait des problèmes de construction géométrique, 
que les algébristes ont attaqués dès le départ. Ils ont essayé de les traduire en 
équations : le problème la trisection de l’angle, l’heptagone régulier, la droite 
d’Archimède, d’une part. D’autre part cette recherche sur la théorie des 
coniques, en quoi consistait-elle ? À simplement lire Apollonius et à l’appli- 
quer, ou y avait-il plus ? Il fallait en venir à l’étude d’un thème beaucoup 
plus général, celui de la théorie des coniques et de ses applications. C’est le 
corpus pour lequel j’ai engagé ce type de recherche dans les années 80. 
Entre parenthèses il faut dire ici une chose : une recherche ne se fait jamais 
seul, affirmer le contraire serait faux, une recherche se fait avec les vrais 
collègues de travail et dans des institutions. Par exemple, pour la recherche 
sur les coniques, les discussions avec Christian Houzel ont été essentielles 
pour aller plus loin, vous encourager à réfléchir, considérer certaines choses, 
en corriger d’autres. Sinon, on s’essouffle et on ne peut maintenir un enga- 
gement exigeant sur un chemin si long. 


C’est une entreprise énorme ! 


C’est une entreprise qui va de la collecte des manuscrits à la tâche de 
commenter le tout. Mais revenons à la géométrie. On a évoqué les 
recherches infinitésimales et la théorie des coniques. En fait, au cours des 
recherches sur la théorie des coniques, on voit apparaître une autre tradition, 
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celle des géomètres qui, à partir de là, ont commencé à réfléchir sur des 
transformations géométriques et les projections. Ma recherche sur la géo- 
métrie arabe a commencé assez tard, d’une part parce qu’elle a été pro- 
voquée par mes travaux sur l’algèbre et est donc venue dans une deuxième 
étape, et, d’autre part, en raison d’un préjugé. Ce préjugé était celui de tout 
le monde ; je me disais que si, pour l’algèbre et la théorie des nombres, il y 
avait sûrement des choses nouvelles dans les mathématiques arabes, en 
revanche, pour la géométrie, ils avaient dû répéter ce que les Grecs avaient 
fait — c’est ce que l’on trouvait dans tous les manuels et j’avais fini par le 
croire. C’est lorsque j’ai commencé à travailler Fermat, et à connaître ce 
qu’avaient fait des géomètres comme Thäbit ibn Qurra, comme al-Quhi..…., 
que j’ai compris que cette géométrie n’était pas une réplique de la géométrie 
grecque ; elle est certes liée à la géométrie grecque, mais elle a donné lieu à 
des développements dans des directions qui n’existaient pas dans celle-ci. 
C’est une constante du travail intellectuel : quand on commence à voir 
autrement le paysage, les préjugés tombent d'eux-mêmes, presque sans 
effort. 


Est-ce que tu peux caractériser la nouveauté principale de la théorie des 
transformations et des projections, parce que, après tout, pour la théorie 
des projections, il y avait bien certains éléments dans la géométrie 
grecque. 


Chez Ptolémée, on trouve la projection stéréographique, mais cette pro- 
jection n’est pas étudiée mathématiquement au sens fort du terme. Tandis 
qu’on avait commencé à traiter mathématiquement des transformations, à 
l’époque des X£ et XIe siècles, donc relativement tard dans le développement 
des mathématiques arabes, même si al-Farghaäni étudiait déjà au IX® siècle la 
projection stéréographique. Les géomètres ne vont pas traiter seulement de 
ce type de transformation qui sert à la construction de l’astrolabe, mais ils 
vont traiter d’autres types de projections qui ne peuvent servir à rien, c’est- 
à-dire qu'ils se livrent à une étude purement géométrique, non pas d’une ou 
de deux transformations mais de plusieurs transformations. Je ne dis pas 
qu'avant il n’y avait rien, je dis simplement qu’il n’y avait pas suffisamment 
d'éléments et de méthodes de pensée qui permettent de faire de cette étude 
un chapitre de la géométrie. Il fallait attendre cette époque pour que soit ins- 
titué ce chapitre qui va ensuite se transformer, avec des savants comme 
Desargues. 


Il y a aussi le chapitre des mathématiques infinitésimales, marqué par un 
certain nombre de nouveautés que tu as mises en évidence en publiant les 
textes qui montrent que les méthodes des géomètres arabes ne sont plus 
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tout à fait les mêmes que celles d’Archimède. Il y a donc un certain 
nombre de nouveautés. 


Oui, il y a des nouveautés, il y a même des domaines qui n’existaient pas 
du tout auparavant; il y avait aussi des extensions, par exemple, sur le plan 
infinitésimal ; de nouvelles figures ont été étudiées, telles que la deuxième 
espèce des paraboloïdes par Alhazen ou encore des domaines qui existaient 
à peine, tels que ceux des isopérimètres ou des isépiphanes. On peut ajouter 
à cela la théorie de l’angle solide. Tout cela correspond à des choses entiè- 
rement nouvelles et qui avaient besoin d’autres moyens, qui n’existaient pas, 
d’autres manières de voir qui ne sont plus celles d’avant. La géométrie inf1- 
nitésimale a donc constitué tout un domaine des mathématiques arabes, mais 
la recherche, dans ce domaine, va s’arrêter. Nous avons là l’exemple d’une 
tradition parfaite, qui commence avec les Banü Müsä, qui se termine avec 
Ibn al-Haytham. Il a fallu attendre la deuxième moitié du XVIIe siècle, pour 
que cela recommence, autrement. À cette époque on va obtenir des résultats 
semblables, mais il ne s’agit pas seulement de résultats, c’est la manière de 
les obtenir qui diffère, grâce à l’introduction du symbolisme qui permettra à 
ce chapitre d’aller plus loin. Nous avons là l’exemple d’une tradition dont 
on connaît les bornes. 


Depuis quelques années, tu as publié davantage d’études sur les rapports 
entre mathématiques et philosophie, qu'en est-il ? 


C’est un domaine assez vaste où je commence à peine à faire mes pre- 
miers pas. On lit souvent par-ci par-là un résumé des idées des philosophes 
sur les mathématiques ou de celles des mathématiciens dans leur rapport à la 
philosophie. Cette problématique est assez pauvre. II faut poser la question 
autrement, sous un double aspect: quelle est la part vivante de philosophie 
dans les mathématiques ? cette part vivante est-elle l’œuvre des philosophes, 
des mathématiciens, des mathématiciens-philosophes ou des philosophes- 
mathématiciens ? Les deux questions ne sont pas indépendantes. Quel est le 
lieu ou quels sont les lieux où mathématiques et philosophie se rencontrent 
effectivement ? Je me suis posé ces deux questions. Pour la deuxième ques- 
tion, on se trouvait devant une double possibilité : ou bien on appelait la 
philosophie pour résoudre, ou croire résoudre les problèmes mathématiques, 
ou bien on prenait les mathématiques pour résoudre les problèmes philoso- 
phiques. J’ai donc essayé de trouver un exemple de chacun de ces 
problèmes traités ou bien par un mathématicien ou bien par un philosophe, 
mais en fait c’est souvent un mathématicien-philosophe qui traitait ce type 
de problèmes. Cela a commencé par l’étude de l’asymptote et l’usage fait de 
concepts philosophiques pour réfléchir sur son statut paradoxal; j’ai ensuite 
étudié la doctrine métaphysique de l’émanation et l’usage fait de l’analyse 
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combinatoire pour en penser la possibilité sous la contrainte de certains 
principes. J’ai fait des tentatives, sans doute partielles, pour savoir quelle 
conception les philosophes avaient des mathématiques, quelle conception, 
par exemple, ils mettaient en œuvre dans leurs classifications des sciences ou 
dans la constitution de leurs ontologies. Ces tentatives partent de la convic- 
tion que la philosophie de cette époque ne se réduit ni à une théorie de 
l’âme, ni à une théorie de l’être, mais qu’il y avait une philosophie des 
sciences comme on la conçoit aujourd’hui et surtout une philosophie des 
mathématiques qui est une partie fondamentale de la philosophie. 


Tu as évoqué la question de la concevabilité et de la démonstrativité à 
propos de l’asymptote ; tu as évoqué aussi la démarche, fascinante il faut 
le dire, de Nasir al-Din al-Tusi essayant de résoudre le problème de 
l’émanation des intelligences célestes en appliquant l'analyse combina- 
toire. On peut évoquer encore Ibn al-Haytham à propos de la théorie du 
lieu. Allons plus loin, est-ce qu’on peut imaginer que s'élabore à ce 
moment-là un modèle ou des modèles des rapports entre philosophie et 
mathématiques qui prépareraient en quelque sorte une transformation de 
la manière de philosopher ? 


Avant de répondre, je vais prendre deux exemples. Prenons celui de 
l'analyse de l’asymptote. Voici un thème sur lequel on a composé des livres 
qui sont à la fois des livres de logique, de mathématiques et de philosophie ; 
et les auteurs de ces livres étaient pour la plupart des mathématiciens, mais 
parfois aussi des philosophes. Malheureusement certains de ces livres sont 
perdus. Cela veut dire que ce thème était reconnu par l’opinion commune 
de telle sorte qu’un mathématicien aussi bien qu’un philosophe — à condi- 
tion que celui-ci soit informé des mathématiques — pouvaient lui apporter 
leur contribution. Un thème comme celui-ci, on le classe aussi bien comme 
branche des mathématiques que comme branche d’un enseignement philo- 
sophique. Le deuxième exemple est celui de l’analyse et de la synthèse, 
auquel les mathématiciens ont consacré des traités substantiels. Autour de ce 
thème, il existe un domaine sur lequel il est bon d’attirer l’attention car le 
logicien moderne peut y trouver de la logique, les mathématiciens de tout 
temps, des mathématiques, et les philosophes, de la philosophie. Mais que le 
logicien moderne puisse y trouver de la logique, cela signifie qu’il n’a pas 
forcément besoin de faire le détour par Aristote. Cette distance par rapport à 
la logique aristotélicienne, ce sont les mathématiciens philosophes qui la 
prennent : un mathématicien comme Alhazen ou comme Ibrahim ibn Sinan 
n’éprouvera pas le besoin d’aller étudier l’Organon d’Aristote pour écrire 
sur les problèmes de logique; il peut le faire à partir de l’étude de ces 
thèmes, par exemple à partir de l’analyse et de la synthèse, de l’asymptote. 
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Il s’est donc produit un changement de perspective, qui n’est pas global 
mais tout de même important. Mais 1l y a l’autre volet de cette question que 
j'aimerais traiter un jour : quel est l’impact des mathématiques sur un philo- 
sophe de pure obédience ? Par exemple prenons al-Farabi: quel est l’impact 
des mathématiques sur sa philosophie ? On peut dire que, localement, il y a 
impact sur sa classification des sciences, peut-être sur son ontologie, comme 
je le prétends, mais comme nous n’avons pas sa Métaphysique, comment 
voulez-vous que nous fassions ? On peut peut-être envisager plus facilement 
un travail comme celui-ci pour Avicenne puisqu'on a l’essentiel de son 
œuvre. Ce sont là des questions qui restent ouvertes. 


À deux reprises tu as parlé de l’ontologie d’al-Faräbi, c’est un thème qui 
court dans plusieurs de tes travaux sur la philosophie des mathématiques ; 
par exemple lorsque tu as parlé de la notion de chose qui fait une appari- 
tion massive chez les philosophes, chez al-Faäaràbi d’abord, chez Avicenne 
ensuite, tu as évoqué l’idée d’une ontologie plus générale que celle héritée 
d’Aristote; et de même, lorsque tu as traité de la théorie du lieu chez 
Alhazen, en évoquant les nouvelles exigences qu'imposent à une telle 
théorie le maniement nouveau et généralisé des transformations ou l’intro- 
duction du mouvement en géométrie, tu as pensé trouver derrière tout cela 
un changement dans l’ontologie de ces auteurs. Peux-tu préciser ? On a le 
sentiment que tu tiens là le soubassement ultime des changements interve- 
nus au cours de cette période et que tu l’as approché de diverses manières. 


Je crois qu’on peut prendre comme hypothèse de travail qu’à cette 
période, par le développement des mathématiques, par la diversité des nou- 
velles disciplines, on a commencé à penser une forme nouvelle d’ontologie. 
On a entrepris deux choses. On a cherché d’une part à élaborer des théories 
unitaires pour des sciences mathématiques qui se sont multipliées et dis- 
persées ; mais, on le sait maintenant, il n’y avait aucun moyen de constituer 
cette théorie unitaire, parce que l’algèbre de l’époque ne pouvait le faire. 
Comme on ne pouvait pas y parvenir sur le plan purement mathématique, il 
fallait chercher autre chose au-delà des mathématiques susceptible de fournir 
une telle théorie. D’autre part il s’est évidemment produit, grâce à l’algèbre, 
un changement dans la conception de l’objet mathématique, mais grâce 
aussi à d’autres contraintes ; par exemple, lorsqu'on considère les transfor- 
mations géométriques, on ne peut pas conserver une notion de lieu comme 
celle d’Aristote, Tout cela m’amène à une hypothèse que je suis en train de 
travailler, c’est qu’on a développé une certaine manière formelle — je dis 
formelle, pas formaliste — de penser à la fois l’objet mathématique et l’unité 
des disciplines. 
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Ton texte sur la science occidentale a rencontré un accueil polémique. 
C'est un signe intéressant parce que cela montre que ce qui t'a guidé dans 
ton travail sur la constitution de la science classique à partir de la science 
arabe n'a pas été bien compris ici. C’est une certaine conception de la 
notion de science occidentale qu'un travail comme le tien remettait en 
cause, de même qu'il remettait en cause la périodisation qui va avec. Est- 
ce que tout cela ne commence pas à être admis maintenant ? 


Je ne sais pas si c’est vraiment admis. Ce travail était le résultat du tra- 
vail d’un historien, d’un historien qui s’intéressait à ce qui s’est passé dans la 
période médiévale européenne et dans la période classique; et en même 
temps à ce qui s'était passé en langue arabe. Il fallait donc mettre les thèses 
au clair. Une thèse dominait à l’époque, un postulat, selon lequel la science 
classique était européenne dans ses origines et dans ses extensions. Je trou- 
vais que ce postulat était néfaste sur le plan à la fois historique et philoso- 
phique et J'ai réagi contre lui. S’il y avait eu des réactions polémiques à mon 
texte, J'aurais été ravi, mais en fait il n’a pas provoqué de discussion; la 
réaction a au contraire été un silence fâché, un rejet. Est-ce que la situation a 
changé aujourd’hui ? peut-être. Mais je crains que ce ne soit pas un change- 
ment dans le bon sens. Je pense à un livre paru récemment aux États-Unis, 
reprenant le même postulat avec des variantes. Comme on ne peut pas par- 
ler des sciences, on va dire qu’en Europe il y avait des institutions d’ensei- 
gnement alors qu’il n’y en avait pas en Orient, on va reprendre la même 
thèse indéfiniment. Les mêmes thèses s’habillent avec de nouveaux 
vêtements. D'autre part, et cela n’est pas moins dangereux, certains vulgari- 
sateurs traitent les problèmes sérieux d'histoire en les réduisant à des ques- 
tions d’originalité, de précurseurs, etc. On va donc présenter la science 
arabe, que ce soit en Europe ou dans les pays arabes eux-mêmes, comme 
une curiosité exotique ou comme un thème nationaliste — on trouve les 
deux à la fois — et cela ne rend service ni à la science, ni à l’objectivité. 


Est-ce que tu peux revenir sur deux thèmes que tu as développés en plu- 
sieurs occasions : le caractère universel de la science et la nécessité de lire 
l’histoire des sciences avec une périodisation plus adéquate ? 


En effet, j’ai proposé de regarder d’un œil critique la périodisation habi- 
tuelle et d’en introduire une nouvelle, plus objective, qui pourrait mieux 
rendre compte des faits historiques, qui accorderait une acception suffisam- 
ment large à la notion de science classique pour qu’elle puisse inclure dans 
certains cas jusqu’à des éléments de la science grecque. J’insiste sur un autre 
point, c’est l’universalité de la science: du point de vue épistémique, les 
mathématiques n’ont jamais cessé d’être universelles ; et, du point de vue 
historique, je dis que la première universalité de la science s’est trouvée 
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réalisée avec la science arabe, à cause de sa bibliothèque universelle et à 
cause de ses prolongements de type universel; si on enlève l’universalité de 
la science, on tombe dans le folklore. 


Tu as insisté, en examinant cette question de la périodisation, sur l’idée 
d’une périodisation différenciée selon les disciplines. 


Il s’agit là d’une dimension fondamentale, toute cette périodisation est 
différentielle : quand on traite de l’histoire de l’algèbre, ce n’est pas la même 
chose que lorsqu'on traite de l’histoire de la mécanique ou de l’histoire de 
l'optique, etc. On peut parler de l’algèbre classique d’al-Khwarizmi à Euler 
— ou même à Lagrange s’il le faut mais on ne peut parler de 
cinématique classique qu’à partir de Galilée; par contre, on peut parler de 
l'optique classique à partir de Ptolémée, ou plutôt d’Alhazen à cause de la 
révolution accomplie par lui, et cela jusqu’à Newton, au moins jusqu’à 
Newton. Il faut donc introduire un aspect différentiel dans la périodisation. 


Il y a un thème qui t'a toujours tenu à cœur mais que tu as passé ton temps 
à tenir à distance, c’est le thème des rapports entre la science ou l’entre- 
prise scientifique et les institutions sociales ; tu l'as abordé parfois, mais 
toujours en le contenant. 


Oui, c’est un thème essentiel pour comprendre certains phénomènes, 
étant donné que les faits scientifiques, même s’ils sont universels, sont le 
produit des hommes. On vit dans une société avec des institutions. Sur le 
plan historique, les sciences sont le produit d’une société, mais, sur le plan 
épistémique, elles sont universelles et ça on n’y peut rien. Il y a deux thèmes 
dont j'essaie de me protéger, ce thème-là et le thème de la décadence: 
pourquoi, à un moment donné y a-t-1l, dans certaines sociétés, une déca- 
dence scientifique ? Ce sont des questions qui sont souvent mal posées, et 
qui exigent pour qu’on les pose et qu’on avance dans leur compréhension la 
réunion de plusieurs compétences. Cela requerrait la collaboration d’his- 
toriens de toutes les disciplines: les historiens des faits militaires, les histo- 
riens des faits démographiques, les historiens des sciences, les historiens de 
l’économie — par exemple, nous aurions besoin d’une étude détaillée de 
l’histoire du commerce mondial, du XVe au XVII siècle — et il faudrait lier 
tout cela ensemble. Pour mener à bien un tel programme, il faut des institu- 
tions, 1l faut former les gens, or nous sommes des artisans. Pour comprendre 
les rapports entre science et société, il faudrait commencer par savoir ce 
qu'il y avait comme science, or pour le moment nous ne le savons pas 
encore vraiment. C’est la même chose pour la décadence, avant d’entre- 
prendre une étude de la décadence, il faut d’abord savoir de quoi il y a 
décadence. 
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C'est dans cette perspective que tu avais engagé le programme « Science et 
empire ». Quel était le but de ce programme ? 


Son but était le suivant: dans la période qui est celle des empires, quelles 
sortes de sciences étaient transmises des empires vers les colonies (quelle 
sorte de mathématiques, quelle sorte de physique...) ; et comment étaient- 
elles assimilées, développées, ou pas, dans les colonies. Cela comprenait le 
thème de la modernisation scientifique dans le Tiers-Monde, sa réussite dans 
certains pays, son échec parfois. Cela comprenait aussi la politique impériale 
de la diffusion de la science et ses limites, le rôle des conditions endogènes 
dans l’assimilation de la science moderne par les pays du Tiers-Monde. 


C’est peut-être, de la part de l'historien des sciences, une manière d’exer- 
cer une forme de responsabilité. 


À l’époque, je parlais à ce propos d’histoire appliquée des sciences: il 
s’agit d'utiliser l’histoire des sciences pour comprendre certains phénomènes 
sociaux de notre temps. L’historien des sciences, comme tout intellectuel, est 
toujours responsable. Même s’il travaille sur les Grecs, il pense à son temps, 
il est sous l’influence de l'idéologie de son temps. Il ne peut pas être un his- 
torien des sciences en avril 2003 sans penser aux tempêtes de notre temps. II 
s’agit pour lui d'essayer de garder la tête froide, d’être le plus objectif pos- 
sible, pour pouvoir exercer sa responsabilité. 


Penses-tu que l’histoire des sciences a un rôle à jouer dans la résolution 
de certains problèmes posés aujourd’hui aux sociétés dont sont issues ces 
sciences ? 


J'en suis intimement convaincu parce que je crois — et cela est mon 
choix individuel — qu’il faut cultiver, diffuser et défendre les valeurs ration- 
nelles, et je suis sûr que l’histoire et la philosophie des sciences sont, pour 
cette tâche, un moyen efficace. Si on enseigne l’histoire des sciences, si on 
enseigne la philosophie des sciences, sérieusement, de façon bien conçue, 
c’est alors une aide pour former des générations de gens qui respectent et 
défendent ces valeurs des Lumières. C’est le seul moyen. Je ne dis pas 
qu’on interdirait quoi que ce soit — je suis contre toute interdiction — mais 
il s’agit là des bases mêmes qui permettent la discussion. L’enseignement de 
l’histoire et de la philosophie des sciences peut jouer un autre rôle, celui 
d'éviter que la modernisation scientifique dont ces pays ont besoin soit 
interprétée de façon étroitement appliquée. C’est là principalement que 
pèchent les responsables politiques de ces pays lorsqu'ils conçoivent la 
science. Ils ne l’ont comprise que sous cet aspect appliqué, c’est le seul qu’ils 
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aient favorisé et je pourrais produire une infinité d'exemples à ce propos. On 
constate immédiatement que, pour ces pays, un centre de recherche est un 
centre de recherche appliquée ; or c’est un chemin qui, selon moi, ne mène 
nulle part. L'enseignement de l’histoire des sciences, de la philosophie des 
sciences et éventuellement de la sociologie de la science peut aider à éviter 
cet écueil et à comprendre l’importance de la recherche fondamentale dans 
la modernisation scientifique. Donc, pour résumer brièvement, 1l y a trois 
choses: les valeurs rationnelles au niveau de la société, la modernisation 
scientifique au niveau de l’État mais aussi de la société, la recherche fonda- 
mentale comme condition nécessaire de la modernisation scientifique. Ce 
rôle de l’histoire et de la philosophie des sciences est d’autant plus important 
lorsque d’autres idéologies dominent, pour des raisons d’ailleurs contin- 
gentes. Je ne parle pas seulement pour ces sociétés-là, mais même pour des 
pays développés comme la France, où le problème se pose, même si c’est en 
des termes un peu différents. Voilà comment je conçois les choses. Un tel 
enseignement apporte aussi des bénéfices indirects, des bénéfices partiels, par 
exemple la formation d’une langue scientifique, car je suis convaincu qu’on 
ne peut enseigner la science que dans la langue nationale, c’est-à-dire dans la 
langue que les gens utilisent dans leur vie quotidienne, la langue vivante de 
la société. On a besoin de développer les langues scientifiques, et, à mon 
sens, l’histoire des sciences, surtout dans les pays héritiers d’une ancienne 
tradition scientifique, peut parfaitement participer à la modernisation de la 
langue scientifique. 


LI LL. 
i 
L 
L 
i 
4 
L 
= 
F4 Tu { 
: 
+ & 4 
< 
? { 
4 ‘ 
A L 
(] À 
[? 
! 
2". à LE TA L “ 


ol fr 2 à US g! onu'b 1 cobtestrai 1 #1 slqirrsks 


mn 
RL 
[Nr URL Per L 

i “han 

hf , 

+ D US 
| h ELITUNAT C1 sm. 
d o j CE 


qu Sub EE 


LA Dog M0 Bt sit bent aime 


Li 


> dti débr rhone Les pese 


SITE l TT lé ; A RATS un ne 


| ji à ‘ 
MITA Æ A st insût mr ren 
nero Er brins € 3 Le 


) Leovio x plis se us al de © is 
it An aan 68 ASE 
ch 26 vilnaenod toitft 027 sminub: sister *- +54 
se sub aidoceolite ai 2 rich gl) 
> ot Mtsmimwb esimolobbl sue" 5 super CAE > 
0 VÉOG UIMTLSIUNSE AA] 2huq sn al 4 n 
ep of de man at di MO 2 hqoé site qa + 
mueog fi ts pen het jp 


4 te 
“ Lo 
{ ’ <. 


F L1 ÉD ED SA si Al range 
Hp Siv aboli za HSE L DLETE 


. ee 1 1 JON 8) sb min N ssl # 10 ces 


* a Le £° 1/24 Da E : L n 
cr & enth tué eaatafs » tb sinieif' 2 (rer 
rite sq RTE ar cu aoitibas 


L'. : 
en 2 
pe 


PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED 


Livres 


1971 


1974 


1975 


1981 


1984 


1986 


1988 


1991 


Introduction à l’histoire des sciences (co-auteur). Vol. I: Éléments et instru- 
ments, Paris, Hachette, 1970, 287 p.; vol. IL: Objet et méthodes. Exemples, 
Paris, Hachette, 1971, 272 p. 


Al-Bähir en algèbre d’As-Samaw'al (en collaboration avec S. Ahmad), Damas, 
Presses de l’Université de Damas, 1972, 347 p. 


Condorcet: Mathématique et société, choix de textes et commentaire par 
R. Rashed, Collection «Savoir», Paris, Hermann, 1974. Trad. espagnole, 1990, 
218 p. 


L'Art de l’algèbre de Diophante, Le Caire, Bibliothèque Nationale, 1975, 
233 D, 


L'Œuvre algébrique d’al-Khayyäm (en collaboration avec A. Djebbar), Alep, 
Presses de l’Université d’Alep, 1981, 336 p. 


Entre arithmétique et algèbre. Recherches sur l’histoire des mathématiques 
arabes, Collection «Sciences et philosophie arabes - Études et reprises », Paris, 
Les Belles Lettres, 1984, 321 p. Trad. arabe : Beyrouth, 1989; trad. anglaise : 
Boston Studies in Philosophy of Science, Dordrecht, Kluwer, 1994 ; trad. japo- 
naise, Tokyo University Press, à paraître. 


Diophante : Les Arithmétiques, Livre IV, «Collection des Universités de 
France », vol. 3, Paris, Les Belles Lettres, 1984, 487 p. 


Diophante : Les Arithmétiques, Livres V, VI, VII, «Collection des Universités 
de France », vol. 4, Paris, Les Belles Lettres, 1984, 451 p. 


Jean Itard, Essais d'histoire des mathématiques, réunis et introduits par 
R. Rashed, Paris, Blanchard, 1984, 384 p. 


Études sur Avicenne, dirigées par J. Jolivet et R. Rashed, coll. «Sciences et 
philosophie arabes - Etudes et reprises », Paris, Les Belles Lettres, 1984, 151 p. 


Sharaf al-Din al-Tüsi, Œuvres mathématiques. Algèbre et Géométrie au XII° 
siècle, coll. « Sciences et philosophie arabes - textes et études », 2 vol., Paris, Les 
Belles Lettres, 1986, 950 p. Trad. arabe : Beyrouth, 1998. 


Sciences à l’époque de la Révolution française. Recherches historiques, 
Travaux de l’équipe REHSEJÏS, édités par R. Rashed, Paris, Blanchard, 1988, 
474 p. 


Mathématiques et philosophie de l'antiquité à l’âge classique, Études en 
hommage à Jules Vuillemin, éditées par R. Rashed, Paris, Editions du CNRS, 
1995315 p. 


XXX 


1992 


1993 


1996 


1997 


1998 


1999 


2000 


PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED 


Optique et mathématiques : Recherches sur l’histoire de la pensée scienti- 
fique en arabe, Variorum Reprints, Aldershot, 1992, 310 p. 


Géométrie et dioptrique au X€ siècle : Ibn Sahl - al-Quühi et Ibn al-Haytham, 
Paris, Les Belles Lettres, 1993. Trad. arabe: Beyrouth, 1996; 2e éd. 2002, 
705 p. 


Les Mathématiques infinitésimales du 1X€ au XI siècle, vol. IT: Zbn al- 
Haytham, Londres, al-Furqän Islamic Heritage Foundation, 1993, 586 p. Trad. 
anglaise en cours. 


Les Mathématiques infinitésimales du 1X€ au XI€ siècle, vol. I: Fondateurs et 
commentateurs : Banü Musà, Thäbit ibn Qurra, Ibn Sinän, al-Khazin, al-Quhi, 
Ibn al-Samh, Ibn Huüud, Londres, al-Furqän Islamic Heritage Foundation, 1996, 
1125 p. Trad. anglaise en cours. 


Encyclopedia of the History of Arabic Science (éditeur et co-auteur), Londres / 
New York, Routledge, 1996, 3 vol., 1105 p. (vol. I: Astronomy — Theoretical 
and Applied; vol. II: Mathematics and the Physical Sciences; vol. III: 
Technology, Alchemy and the Life Sciences). Trad. française : Histoire des 
sciences arabes, 3 vol., Paris, Le Seuil, 1997; rééd. 2003. Trad. arabe: 
Mawsu'a Taärikh al-‘ulüm al-‘arabiyya, 3 vol., Beyrouth, Markaz Diräsat al- 
Wahda al-‘Arabiyya, 1997. Trad. polonaise : Historia Nauki Arabskiej, 
Varsovie, Dialog, 2000. Trad. persane, Téhéran, sous presse. 


Œuvres philosophiques et scientifiques d’al-Kindi, vol. I: L’Optique et la 
Catoptrique d’al-Kindi, Leyde, E.J. Bnill, 1997, 790 p. 


Descartes et le Moyen Âge, Actes du colloque organisé à la Sorbonne du 4 au 7 
juin 1996, édité par J. Biard et R. Rashed, «Etudes de Philosophie 
médiévale LXXV», Paris, Vrin, 1997, 425 p. 


Œuvres philosophiques et scientifiques d’al-Kindi, vol. IL: Métaphysique et 
Cosmologie, par R. Rashed et J. Jolivet, Leyde, E.J. Brill, 1998, XIII-243 p. 


Pierre Fermat : La théorie des nombres, Textes traduits par P. Tannery, intro- 
duits et commentés par R. Rashed, Ch. Houzel et G. Christol, Paris, Blanchard, 
1999. 


Les Doctrines de la science de l'antiquité à l’âge classique, édité par 
R. Rashed et J. Biard, Louvain, Peeters, 1999, 


Al-Khayyäm mathématicien, en collaboration avec B. Vahabzadeh, Paris, 
Librairie Blanchard, 1999, 438 p. Version anglaise: Omar Khayyam. The 
Mathematician, Persian Heritage Series n° 40, New York, Bibliotheca Persica 
Press, 2000 (sans les textes arabes). Trad. arabe à paraître. 


Les Catoptriciens grecs. 1: Les miroirs ardents, édition, traduction et commen- 
taire, «Collection des Universités de France », publiée sous le patronage de l’As- 
sociation Guillaume Budé, Paris, Les Belles Lettres, 2000, 577 p. 


Ibrähim ibn Sinän. Logique et géométrie au x° siècle, en collaboration avec 
H. Bellosta, Leyde, E.J. Brill, 2000, XI-809 p. 


PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED XXXI 


Les Mathématiques infinitésimales du IX€ au XIe siècle, vol. IT: Zbn al- 
Haytham. Théorie des coniques, constructions géométriques et géométrie pra- 
tique, Londres, al-Furqän Islamic Heritage Foundation, 2000, XXII1-1034 p. 


2002 Les Mathématiques infinitésimales du IX° au XIe siècle, vol. IV : Méthodes 
géométriques, transformations ponctuelles et philosophie des mathématiques, 
Londres, al-Furqäan Islamic Heritage Foundation, 2002, XIII-1064-VIT p. 


Storia della scienza, éditeur en chef S. Petruccioli, 10 vol., 2001-; vol. IIT : La 
civiltà islamica (direction scientifique et co-auteur), Rome, Istituto della 
Enciclopedia Italiana, 2002. 


2004 Geometry and Dioptrics in Classical Islam, Londres, al-Furqän Islamic Heritage 
Foundation, 2004. 


2004 Recherche et enseignement des mathématiques au IX€ siècle. Le recueil de 
propositions géométriques de Na‘im ibn Muüusä, en collaboration avec Christian 
Houzel, Les Cahiers du Mideo, 2, Louvain-Paris, 2004. 


En préparation 


Les Mathématiques infinitésimales du IX€ au XIe siècle, vol. V: Ibn al-Haytham: 
Géométrie sphérique et astronomie, Londres, al-Furqäan Islamic Heritage 
Foundation. 


Les Mathématiques infinitésimales du 1X° au XIe siècle, vol. VI: bn al-Haytham 
Problèmes de fondements et commentaires des Eléments d’Euclide, Londres, 
al-Furqan Islamic Heritage Foundation. 


Diophante : Les Arithmétiques, Livres I, Il, IT, en collaboration avec A. Allard, 
édition, traduction et commentaire, Paris, Les Belles Lettres. 


Apollonius, Œuvres mathématiques (grec, arabe), en collaboration avec M. Decorps, 
M. Fiederspiel et H. Bellosta. 


R. Rashed et P. Crozet, Œuvres mathématiques d’al-Sijzi, 2 vol., Leyde, E.J. Brill. 


Articles 


1968 «Le “Discours de la lumière” d’Ibn al-Haytham (Alhazen). Traduction française 
critique », Revue d'histoire des sciences, 21, 1968, p. 197-224 ; repr. dans 
Optique et mathématiques, 1992, V. 


1970 «Optique géométrique et doctrine optique chez Ibn al-Haytham», Archive for 
History of Exact Sciences, 6.4, 1970, p. 271-298 ; repr. dans Optique et 
mathématiques, 1992, II. 


«Le modèle de la sphère transparente et l’explication de l’arc-en-ciel : Ibn al- 
Haytham, al-Färisi », Revue d'histoire des sciences, 23, 1970, p. 109-140; 
repr. dans Optique et mathématiques, 1992, III. 


1971 «L'introduction de la mathématique du probable dans la science sociale », dans 
Actes du XII Congrès d'Histoire des Sciences, vol. 9, Paris, Blanchard, 1971, 
p. 55-59. 


XXXII PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED 


1972 


1973 


1974 


1975 


1976 


«Islam (Les expressions) — Les sciences dans le monde musulman», 
Encyclopaedia Universalis, Paris, 1971, vol. IX. 


«La mathématisation de l’informe dans la science sociale : la conduite de l’homme 
bernoullien », dans La Mathématisation des doctrines informes, Colloque tenu 
à l’Institut d’histoire des sciences de l’Université de Paris, sous la direction de 
G. Canguilhem, Paris, Hermann, 1972, p. 71-105. 


«Idéologie et mathématique : l'exemple du vote au XVII siècle », publication de la 
Faculté des Arts et des Sciences, Montréal, 1972. 


«L’induction mathématique : al-Karaji, as-Samaw’al », Archive for History of 
Exact Sciences, 9.1, 1972, p. 1-21 ; repris dans Entre arithmétique et algèbre, 
1984, p. 71-91. 


«Modernisme et tradition», al-Katib, 1972, p. 35-47. 


« Algèbre et linguistique : l’analyse combinatoire dans la science arabe », dans 
R. Cohen (éd.), Logical and Epistemological Studies in Contemporary 
Studies, Boston Studies in the Philosophy of Sciences, Boston, Reïidel, 1973, 
p. 383-399; repris dans Entre arithmétique et algèbre, 1984, p. 245-257. 


« Kamäl al-Din al-Farisi», Dictionary of Scientific Biography, vol. VII, New 
York, Scribner, 1973, p. 212-2109. 


« Al-Karaji», Dictionary of Scientific Biography, vol. VII, New York, 
Scribner, 1973, p. 240-246. 


«Ibrahim ibn Sinän», Dictionary of Scientific Biography, vol. VII, New York, 
Scribner, 1973, p. 2-3. 


« L’arithmétisation de l’algèbre au XII€ siècle », dans Actes du XIIIe Congrès 
d'Histoire des Sciences, Moscou, 1974, p. 3-30. 


«Résolution des équations numériques et algèbre : Saraf al-Din al-Tusi, Viète », 
Archive for History of Exact Sciences, 12.3, 1974, p. 244 -290 ; repris dans 
Entre arithmétique et algèbre, 1984, p.147-193. 


« Les travaux perdus de Diophante, I», Revue d'histoire des sciences, 27.2, 
1974, p. 97-122. 


«Les travaux perdus de Diophante, Il», Revue d'histoire des sciences, 28.1, 
1975:*p:3-30; 


« Recommencements de l’algèbre aux XI et XII£ siècles », dans J. E. Murdoch et 
E. D. Sylla (éd.), Cultural Context of Medieval Learning, Dordrecht / Boston, 
D. Reidel Publishing Company, 1975, p. 33-60 ; repris dans Entre arithmé- 
tique et algèbre, 1984, p. 43-70. 


«Condorcet», Enciclopedia Scientziati e tecnologi, Arnoldo Mondadori, 1975. 
Trad. française dans De révolution en révolution, Spécial Options, 16, 1986, 
p. 34-36. 


« Al-Birüni algébriste», dans The Commemoration Volume of Biruni 
International Congress in Teheran, Téhéran, 1976, p. 63-74. 


1977 


1978 


1979 


1980 


1981 


PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED XXXII 


«L'histoire de l’algèbre et l’invention des fractions décimales : al-Samaw'’al», 
dans Proceedings ofthe First International Symposium for the History of 
Arabic Science (University of Aleppo, 5-12 April 1976), Alep, 1977, vol. I, 
p. 169-186(en arabe) ; résumé en français, vol. II, 1978, p. 133. 


«Le concept de l'infini à l’époque d’al-Räzi» (en arabe), dans Actes du Colloque 
Rhazès, Le Caire, 1977. 


«Lumière et vision: l’application des mathématiques dans l’optique d’Ibn al- 
Haytham », dans KR. Taton (éd.), Roemer et la vitesse de la lumière, Paris, 
Vrin, 1978, p. 19-44 ; repr. dans Optique et mathématiques, 1992, IV. 


« À propos d’une édition du texte de Dioclès sur les miroirs ardents », Archives 
internationales d'histoire des sciences, 28, 1978, p. 329-334. 


«L'’extraction de la racine nième et l’invention des fractions décimales (XI£-XII® 
siècles) », Archive for History of Exact Sciences, 18.3, 1978, p. 191-243; 
repris dans Entre arithmétique et algèbre, 1984, p. 93-145. 


«Un problème arithmético-géométrique de Sharaf al-Din al-Tüsi », Journal for 
the History of Arabic Science, 2.2, 1978, p. 233-254. 


«La notion de science occidentale», dans E. G. Forbes (éd.), Human 
Implication of Scientific Advance, Edinburgh, 1978, p. 45-54 ; repris dans 
Entre arithmétique et algèbre, 1984, p. 301-318. Trad. anglaise « Science as a 
Western Phenomenon», Fundamenta Scientiae, 1, 1980, p. 7-21 ; trad. arabe 
dans al-Mustaqgbal al-Arabi, 47, 1983, p. 4-19. 


«L'analyse diophantienne au X£ siècle : l’exemple d’al-Khäzin », Revue d'’his- 
toire des sciences, 32.3, 1979, p. 193-222 ; repris dans Entre arithmétique et 
algèbre, 1984, p. 195-225. 


«La construction de l’heptagone régulier par Ibn al-Haytham », Journal for the 
History of Arabic Science, 3, 1979, p. 309-387. 


« AI-Kindi » (avec J. Jolivet), Encyclopédie de l'Islam, Leyde, 1979, t. V, 
p. 123-126. 


« Ibn al-Haytham et le théorème de Wilson», Archive for History of Exact 
Sciences, 22.4, 1980, p. 305-321 ; repris dans Entre arithmétique et algèbre, 
1984, p. 227-243. 


« AÏ-Kindi» (avec J. Jolivet), Dictionary of Scientific Biography, vol. XV, 
New York, Scribner, 1980, p. 260-267. 


«Remarks on the History of Diophantine Analysis », dans Conference on Algebra 
and Geometry, Kuwait, 1981, p. 102-103. 


« Remarques sur l’histoire de la théorie des nombres dans les mathématiques 
arabes », dans Proceedings of the Sixteenth International Congress of Science : 
Meetings on Specialized Topics, Bucarest, 1981, p. 255-261. 


«L'Islam et l'épanouissement des sciences exactes », dans L'’Islam, la philoso- 


phie et la science (co-auteur). Paris, UNESCO, 1981. (Traductions anglaise, 
espagnole et arabe). 


XXXIV PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED 


1982 


1983 


1984 


1985 


1987 


1988 


«Ibn al-Haytham et la mesure du paraboloïde », Journal for the History of 
Arabic Science, 5.1-2, 1981, p. 191-262. 


«Matériaux pour l’histoire des nombres amiables et de l’analyse combinatoire », 
Journal for the History of Arabic Science, 6.1-2, 1982, p. 209-278. 


«Nombres amiables, parties aliquotes et nombres figurés aux XIII et XIVE 
siècles », Archive for History of Exact Sciences, 28.2, 1983, p. 107-147; 
repris dans Entre arithmétique et algèbre, 1984, p. 259-299, 


« L'idée de l’algèbre selon al-Khwärizmi », Fundamenta Scientiae, 4, 1983, 
p. 87-100 ; repris dans Entre arithmétique et algèbre, 1984, p. 17-47. Trad. 
russe par B. Rozenfeld et A. Youschkevitch dans Muhammad ibn Musa al- 
Khwaärizmi, 1200 ans, Moscou, 1983, p. 85-108. Trad. arabe dans al- 
Mustagbal al-Arabi, Beyrouth, 1984. Trad. anglaise dans G.N. Atiyeh and 
I. M. Ovweiss (éd.), Arab Civilization, Challenges and Responses, New York, 
State University Press, 1988, p. 98-111. 


« Les pratiques culturelles et l’émergence des connaissances scientifiques », al- 
Mustagbal al-Arabi, 68, 1984, p. 24-29; trad. anglaise dans Unesco Meeting of 
Experts on Comparative Philosophical Studies on Changes in Relations bet- 
ween Science and Society, New Delhi, 1986, p. 23-31. 


«Mathématiques et philosophie chez Avicenne», dans Études sur Avicenne, 
dirigées par J. Jolivet et R. Rashed, coll. « Sciences et philosophie arabes - Études 
et reprises », Paris, Les Belles Lettres, 1984, p. 29-39 ; repr. dans Optique et 
mathématiques, 1992, XV. 


«Diophante d’Alexandrie », Encyclopædia Universalis, Paris, 1985, vol. V, 
p. 235-238 ; repr. dans Optique et mathématiques, 1992, X. 


« Histoire des sciences et modernisation scientifique dans les pays arabes » (en 
arabe), dans Problèmes du développement scientifique dans les pays arabes, 
Beyrouth : al-Mustagbal al-Arabi, 1985, p. 147-164. 


« Al-Sijzi et Maïmonide : Commentaire mathématique et philosophique de la pro- 
position 11-14 des Coniques d’Apollonius », Archives internationales d'histoire 
des “sciences 374119419872 1263-296;;Mrepr dans Ophquemet 
mathématiques, 1992, XIII. Trad. anglaise, « Conceivability, Imaginability and 
Provability in Demonstrative Reasoning : al-Sijzi and Maimonides on Il.14 of 
Apollonius” Conic Sections », Fundamenta Scientiae, 8.3/4, 1987, p. 241- 
256 ; « Al-Sijzi and Maimonides: A Mathematical and Philosophical Commentary 
on Proposition II-14 in Apollonius’ Conic Sections», dans R.S. Cohen et 
H. Levine (éd.), Maimonides and the Sciences, Dordrecht, Kuwer Academic 
Publishers, 2000, p. 159-172. 


«La périodisation des mathématiques classiques », Revue de synthèse, IVE série, 
3-4, 1987, p. 349-360 ; repr. dans Optique et mathématiques, 1992, VIII. 


« Lagrange, lecteur de Diophante », dans Sciences à l’époque de la Révolution 
française. Recherches historiques, Travaux de l’équipe REHSEIÏS, édités par 
R. Rashed, Paris, Blanchard, 1988, p. 39-83. 


1989 


1990 


1991 


1992 


PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED XXXV 


«Ibn al-Haytham et les nombres parfaits », Historia Mathematica, 16, 1989, 
p. 343-352 ; repr. dans Optique et mathématiques, 1992, XI. 


«Problems of the Transmission of Greek Scientific Thought into Arabic: 
Examples from Mathematics and Optics », History of Science, 27, 1989, p. 199- 
209 ; repr. dans Optique et mathématiques, 1997, I. 


«Transmissions et recommencements : l’exemple de l’optique », Maghreb- 
Machrek, Espaces et Sociétés du monde arabe, La Documentation Française, 
123, 1989, p. 22-26; repr. dans Optique et mathématiques, 1992, VII. 


« À Pioneer in Anaclastics : Ibn Sahl on Burning Mirrors and Lenses », /sis, 81, 
1990, p. 464-491] ; repr. dans Optique et mathématiques, 1992, VI. 


« AI-Samaw’al, al-Birüni et Brahmagupta : les méthodes d’interpolation », Arabic 
Sciences and Philosophy : a Historical Journal, 1, 1991, p. 101-160; repr. 
dans Optique et mathématiques, 1992, XII. 


«L'analyse et la synthèse selon Ibn al-Haytham », dans mathématiques et philo- 
sophie de l'Antiquité à l’âge classique, Hommage à Jules Vuillemin, éditées par 
R. Rashed, Paris, Éditions du CNRS, 1991, p. 131-149 ; repr. dans Optique et 
mathématiques, 1992, XIV. Trad. anglaise : « Analysis and Synthesis according 
to Ibn al-Haytham», dans C.C. Gould et R.S. Cohen (éd.), Artifacts, 
Representations and Social Practice, Dordrecht, Kluwer Academic Publishers, 
1994, p. 121-140. 


«La philosophie mathématique d’Ibn al-Haytham. I: L'analyse et la synthèse », 
dans Mélanges de l’Institut Dominicain d'Etudes Orientales du Caire 
(MIDEO), 20, 1991, p. 31-231. 


« Science classique et science moderne à l’époque de l’expansion de la science 
européenne », dans P. Petitjean, C. Jami et A.M. Moulin (éd.), Science and 
Empires, Boston Studies in the Philosophy of Science, Dordretch, Kluwer 
Academic Publishers, 1992, p. 19-30. Trad. portugaise dans A. Garibaldi (éd.), 
Principios, n° 27, Sao Paulo, p. 39-47. 


« Archimède dans les mathématiques arabes», dans Corrado Dollo (éd.), 
Archimede, Mito Tradizione Scienza, Biblioteca di Nuncius, Studi et testi IV, 
Florence, Leo S. Olschki, 1992, p. 43-61; repr. dans Optique et 
mathématiques, 1992, IX 


«Mathématiques traditionnelles dans les pays islamiques au XIXE® siècle: 
l’exemple de l'Iran», dans E. Ihsanoglu (éd.), Transfer of Modern Science and 
Technology to the Muslim World, Ystanbul, 1992, p. 393-404. 


« Füthitos (?) et al-Kindi sur “l'illusion lunaire” », dans Goulet, Madec, O’Brien 
(éd.), ZOPIHZ MAIHTOPEZ, « Chercheurs de sagesse », Hommage à Jean 
Pépin, Collection des Études Augustiniennes. Série Antiquité 131, Paris, Institut 
d'Études Augustiniennes, 1992, p. 533-550. 


«De Constantinople à Bagdad: Anthémius de Tralles et al-Kindi », dans Pierre 
Canivet et Jean-Paul Roy-Coquais (éd.), La Syrie de Byzance à l'Islam - VII<- 
VIIIE siècles, Actes du colloque international (Lyon - Maison de l’Orient 


XXXVI PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED 


1993 


1994 


1995 


Méditerranéen, Paris - Institut du Monde Arabe, 11-15 sept. 1990), Damas, 
Institut Français de Damas, 1992, p. 165-170. 


«Les traducteurs », dans Palerme 1070 - 1492. Mosaïque de peuples, nation 
rebelle : la naissance violente de l'identité sicilienne, Autrement, 1993, 
p. 110-119. 


« AI-Kindi’s Commentary on Archimedes’ “The Measurement of the Circle” », 
Arabic Sciences and Philosophy, 3.1, 1993, p. 7-53. Version française dans 
Oriens-Occidens, 1, 1997, p. 1-40. 


«La philosophie mathématique d’Ibn al-Haytham. I: Les Connus », Mélanges 
de l’Institut Dominicain d'Études Orientales du Caire (MIDEO), 21, 1993, 
p. 87-275. 


« Probabilité conditionnelle et causalité: un problème d’application des 
mathématiques », dans J. Proust et E. Schwartz (éd.), La Connaissance philoso- 
phique. Essais sur l’œuvre de Gilles Gaston Granger, Paris, PUF, 1994, 
p:.271-293;: 


« Indian Mathematics in Arabic », dans Ch. Sasaki, J. W. Dauben, M. Sugiura 
(éd.), The Intersection of History and Mathematics, Basel / Boston / Berlin, 
Birkhaüser Verlag, 1994, p. 143-148. 


« Notes sur la version arabe des trois premiers livres des Arithmétiques de 
Diophante, et sur le problème 1.39 », Historia Scientiarum, 4-1, 1994, p. 39- 
46. 


« Fibonacci et les mathématiques arabes », dans Micrologus II, 1994, p. 145- 
160. Traduction italienne : « Fibonacci e la matematica araba », dans Federico II e 
le scienze, Palerme, Sellerio editore, 1994, p. 324-337. 


«Riyadiyat, les mathématiques arabes », Encyclopédie de l'Islam, 1994, p. 567- 
580. 


«AI-Yazdi et l'équation D: =x"», Historia Scientiarum, 4.2, 1994, p. 79- 
i=1 
101. 


« Ibn Sahl et al-Qühi: dioptrique et méthodes projectives au X° siècle», dans 
S. Garma, D. Flament, V. Navarro (éd.), Contra los titanes de la rutina, 
Madrid, CSIC, 1994, p. 9-18. 


«Les mathématiques », « Thäbit ibn Qurra », «Ibrähim ibn Sinän» (en turc), 
Islamic Encyclopædia (Istanbul) 1994. 


«Recherche scientifique et modernisation en Égypte. L'exemple de ‘Ali Mustafa 
Musharafa (1898-1950). Étude d’un type idéal», dans Entre réforme sociale et 
mouvement national. Identité et modernisation en Égypte (1882-1962), sous 
la direction d’A. Roussillon, Le Caire, CEDEJ, 1995. Trad. arabe p. 219-232. 


«Conic Sections and Burning Mirrors : An Example of the Application of Ancient 
and Classical Mathematics », dans K. Gavroglu et al. (éd.), Physics, Philosophy 
and the Scientific Community, Boston Studies in the Philosophy of Science 163, 
Dordrecht, Kluwer Academic Publishers, 1995, p. 357-376. 


1996 


1997 


PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED XXXVII 


«Modernité classique et science arabe », dans C. Goldstein et J. Ritter (éd.), 
Mathématiques en Europe, Paris, MSH, 1996, p. 68-81. Trad. portugaise dans 
A.M. Alfonso-Goldfarb et C. A. Maia (éd.), Histéria da ciência: o mapa do 
conbecimento, Sao Paulo, 1996, p. 27-39. 


«Thäbit ibn Qurra», Lexikon des Mittelalters, Munich, 1996. 


« Algebra », dans R. Rashed (éd.), Encyclopedia of the History of Arabic 
Science, 3 vol., Londres, Routledge, 1996, vol. IT, p. 349-375 ; «Combinatorial 
Analysis, Numerical Analysis, Diophantine Analysis and Number Theory», 
ibid., p. 376-417 ; «Infinitesimal Determinations, Quadrature of Lunules and 
Isoperimetric Problems », ibid., p. 418-446; «Geometrical Optics », ibid., 
p. 643-671. 


«Les commencements des mathématiques archimédiennes en arabe: Banü 
Müsa », dans A. Hasnawi, A. Elamrani-Jamal et M. Aouad (éd.), Perspectives 
arabes et médiévales sur la tradition scientifique et philosophique grecque, 
Actes du Colloque de la SIHSPAI, Louvain / Paris, Peeters, 1997, p. 1-19. Trad. 
grecque publiée dans la revue Neusis, 1995, p. 133-154. Trad. anglaise, « Archi- 
medean Learning in the Middle Ages : The Banü Müsä », Historia Scientiarum, 
6.1, 1996, p. 1-16. 


«Ibn Sahl», «Ibn Sinän», «Ibn al-Haytham», «Science as a Western 
Phenomenon » (remise à jour et nouvelle traduction), publiés dans Helaine Selim 
(éd.), Encyclopaedia of the History of Science, Technology and Medicine in 
Non-Western Cultures, Dordrecht, Kluwer Academic Publishers, 1997. 


«Le commentaire par al-Kindi de l’Optique d’Euclide: un traité jusqu'ici 
inconnu », Arabic Sciences and Philosophy, 7.1, 1997, p. 9-57. 


«La Géométrie de Descartes et la distinction entre courbes géométriques et 
courbes mécaniques », dans J. Biard et R. Rashed (éd.), Descartes et le Moyen 
Age, Etudes de philosophie médiévale LXXV, Paris, Vrin, 1997, p. 1-22. 


«Coniques et miroirs ardents : un exemple de l’application des mathématiques 
anciennes et classiques », dans A. de Libera, A. Elamrani-Jamal, A. Galonnier 
(éd.), Langages et philosophie. Hommage à Jean Jolivet, Études de philoso- 
phie médiévale LXXIV, Paris, Vrin, 1997, p. 15-30. 


« Dioclès et “Dtrüums” : deux traités sur les miroirs ardents », MIDEO, 23, 1997, 
€ Be 


«L'histoire des sciences entre épistémologie et histoire », Historia scientiarum, 
7.1, 1997, p. 1-10. Trad. japonaise dans Misuzu (Journal de la Société japonaise 
d'histoire des sciences), 41.7, juillet 1999, p. 25-37. 


« De la géométrie du regard aux mathématiques des phénomènes lumineux » (en 
persan), dans L'histoire des sciences en Terre d’Islam, Wagf, mirath-e jawi- 
dan, 4.3-4, 1996-97, p. 25-34. 


«Mathématiques et autres sciences », Dictionnaire de l'Islam, religion et civili- 
sation, Encyclopædia Universalis, Paris, 1997, p. 537-561. 


XXX VIII PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED 


1998 


1999 


«Mathématiques arabes », « Science arabe» (en japonais), dans Japanese 
Dictionary of History of Sciences, Tokyo, 1998. 


« Hawla tarikh al-‘ulüm al-‘arabiyya » (en arabe), a/-Mustagbal al-Arabi, 231, mai 
1998, p. 19-29. 


« Al-‘ulüm al-‘arabiyya bayna nazariya al-ma'rifa wa-al-tärikh » (en arabe), Bulletin 
d'Études Orientales, Tome L, 1998, IFEAD, Damas, p. 223-232. Repr. dans 
Essays in Honour of Saläh al-Din al-Munajjid, Londres, al-Furqan Islamic 
Heritage Foundation, 2002, p. 298-315. 


« Nasha’at al-lugha al-‘arabiyya al-‘ilmiyya wa-tatawwuruhä » (en arabe), al- 
Mawsim al-thagäfi al-sädis ‘ashar, Ammam, 1998, p. 121-138. 


« Al-Quühi vs. Aristotle: On motion», Arabic Sciences and Philosophy, 9.1, 
1999, p. 7-24. Version française : « Al-Quühi contre Aristote : sur le mouvement », 
Oriens-Occidens. Sciences, mathématiques et philosophie de l'Antiquité à 
l'Âge classique, 2, 1998, p. 95-117. 


«Combinatoire et métaphysique : Ibn Sina, al-Tüsi et al-Halabi », dans KR. Rashed 
et J. Biard (éd.), Les Doctrines de la science de l'antiquité à l’âge classique, 
Louvain, Peeters, 1999, p. 61-86. Trad. allemande « Kombinatorik und Meta- 
physik : Ibn Sinä, at-Tüsi und Halabi », dans Rüdiger Thiele (éd.), Mathesis, 
Festschrift siebzigsten Geburtstag von Matthias Schramm, Berlin, Diepholz, 
2000, p. 37-54. Trad. anglaise « Metaphysics and Mathematics in Classical 
Islamic Culture: Avicenna and his Successors”, dans Ted Peters, Muzaffar Iqbal 
and Syed Nomanul Haq (éd.), God, Life, and the Cosmos, Aldershot, Ashgate 
Publishing Company, 2002, p. 173-193. Seconde publication sous le titre « Dieu, 
la chose et les mathématiques », dans G. Federici Vescovini (éd.), Le Problème 
des transcendantaux du XIV€ au XVII siècle, Bibliothèque d’histoire de la philo- 
sophie, Paris, Vrin, 2002, p. 35-50. 


«Sur une construction du miroir parabolique par Abü al-Wafa’ al-Büzjäni » (avec 
Otto Neugebauer), Arabic Sciences and Philosophy, 9.2, 1999, p. 261-277. 


«Ibn al-Haytham, mathématicien de l’époque fatimide », dans L'Égypte fatimide. 
Son art et son histoire, Actes du colloque organisé à Paris les 28, 29 et 30 mai 
1998, sous la direction de Marianne Barrucand, Paris, Presses de l’Université de 
Paris-Sorbonne, 1999, p. 527-536. 


«Turäth al-fikr wa-turath al-nass : Makhtütät al-‘ilm al-‘arabiyya », dans Tahqiq 
makhrütät al-‘ulüm fi al-turäth al-islämi, Actes du 4€ Congrès de Furqäan Islamic 
Heritage Foundation — 29-30 novembre 1998, Londres, 1998, p. 29-76; version 
anglaise « Conceptual Tradition and Textual Tradition: Arabic Manuscripts on 
Science », dans Ÿ. Ibish (éd.), Editing Islamic Manuscripts on Science, Pro- 
ceedings of the Fourth Conference of al-Furqän Islamic Heritage Foundation 
(London 29th-30th November 1997), Londres, al-Furqan, 1999, p. 15-51. 


« Pierre Fermat et les débuts modernes de l’analyse diophantienne », Historia 
Scientiarum, 9.1, 1999, p. 3-16. 


« De la géométrie du regard aux mathématiques des phénomènes lumineux », dans 
G. Vescovini (éd.), Filosofia e scienza classica, arabo-latina medievale e 


2000 


2001 


2002 


PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED XXXIX 


l’età moderna, Fédération Internationale des Instituts d'Études Médiévales 
(FIDEM), Textes et études du Moyen Age, 11, Louvain-la-Neuve, 1999, p. 43- 
59. 


« Analyse diophantienne », « Analyse et synthèse», «Isopérimètre», 
Dictionnaire d'histoire et philosophie des sciences, sous la direction de 
Dominique Lecourt, Paris, PUF, 1999, resp. p. 45-47, p. 47-49, p. 550-552. 


«The Invention of Classical Scientific Modernity », Revista Latinoamericana de 
Historia de las Ciencias y la Tecnologia, 12.2, mayo-agosto 1999, p. 135-147. 


«Ibn Sahl et al-Quhi: Les projections. Addenda & Corrigenda », Arabic Sciences 
and Philosophy, 10.1, 2000, p. 79-100. 


« Thäbit b. Kurra », Encyclopédie de l'Islam, Leyde, 2000, p. 459-460. 


« Astronomie et mathématiques anciennes et classiques », dans Épistémologiques 
(Revue internationale Paris / Sao Paulo), Cosmologie et philosophie, Hommage 
à Jacques Merleau-Ponty, vol. I (1-2), janvier-juin 2000, p. 89-100. 


« Fermat and Algebraic Geometry », Historia Scientiarum, 11.1, 2001, p. 24-47. 


« Al-Quühi: From Meteorology to Astronomy », Arabic Sciences and Philosophy, 
11.2, 2001, p. 157-204. Version française dans Oriens-Occidens, 4, 2002, p. 1- 
ST. 


«Scienze “‘esatte” dal greco all’arabo : transmissione e traduzione », dans Salvatore 
Settis (éd.), Z Greci Storia Cultura Arte Società, 3. I Greci oltre le Grecia, 
Turin, Giulio Einaudi Editore, 2001, p.705-740. 


« Diofanto di alessandria», dans Storia della scienza, éditeur en chef 
S. Petruccioli, 10 vol., Rome, Istituto della Enciclopedia Italiana, 2001-; vol. I: 
La scienza antica, 2001, p. 800-805. 


«Transmission et innovation : l'exemple du miroir parabolique », dans 4000 ans 
d'histoire des mathématiques : les mathématiques dans la longue durée, Actes du 
treizième colloque Inter-IREM d'Histoire et d’Epistémologie des mathématiques, 
IREM de Rennes, les 6-7-8 mai 2000, IREM de Rennes, 2002, p. 57-77; version 
abrégée dans S. M. Razaullah Ansari, Science and Technology in the Islamic 
World, Proceedings of the XXth International Congress of History of Science 
(Liège, 20-26 July 1997), vol. XXI, coll. «De Diversis Artibus », Turnhout, 
Brepols, 2002, p. 101-108 


«Dal Greco all’ Arabo: trasmissione et traduzione », dans Storia della scienza, 
vol. IT: La civiltà islamica, Rome, Istituto della Enciclopedia Italiana, 2002, 
p. 31-49. 


« Algebra e linguistica, gli inizi dell’analisi combinatoria », ibid., p. 86-93; 
« Le tradizioni matematiche », ibid., p. 322-326; 
«Gli Archimedei e i problemi infinitesimali », 1bid., p. 360-385 ; 


« Le tradizioni sulle coniche e l’inizio delle ricerche sulle proiezioni» (avec 
P. Abgrall), ibid., p. 385-402; 


XL 


2003 


PUBLICATIONS DE ROSHDI RASHED 


« Tracciato continuo delle coniche e classificazione delle curve », ibid., p. 402- 
431; 


« Aritmetiche euclidea, neopitagorica e diofantea : nuovi metodi in teoria dei 
numeri », ibid., p. 448-457; 


« L’algebra e il suo ruolo unificante », ibid., p. 457-471 ; 
«I metodi algoritmici», ibid., p. 472-483 ; 

« Filosofia della matematica », ibid., p. 483-498; 

«Specchi ustori, anaclastica e diottrica », ibid., p. 561-579. 


« AI-Quühi et al-Sijzi: sur le compas parfait et le tracé continu des sections 
coniques », Arabic Sciences and Philosophy, 13.1, 2003, p. 9-44. 


« Inaugural Lecture : History of Science and Diversity at the Beginning of the 21st 
Century », dans Juan José Saldaña (éd.), Science and Cultural Diversity, 
Proceedings of the XXIst International Congress of History of Science (Mexico 
City, 7-14 July 2001), Mexico, 2003, vol. I, p. 15-29. 


«Les mathématiques de la terre», dans G. Marchetti, O. Rignani et V. Sorge 
(éd.), Ratio et superstitio, Essays in Honor of Graziella Federici Vescovini, 
Textes et études du Moyen Age, 24, Louvain-la-Neuve, FIDEM, 2003, p. 285- 
318. 


LES TÉMOIGNAGES ARISTOTÉLICIENS SUR LES 
ARGUMENTS DE ZÉNON D'’ÉLÉE : 
UNE VERSION DOUBLE 


Jules VUILLEMIN 


On analysera d’abord la façon dont les témoignages aristotéliciens 
s’insèrent dans deux versions différentes, À et B, relatives aux contextes 
différents des livres VI et VIII de la Physique. 

On étudiera en second lieu la version A: le sophisme attribué par 
Aristote à Zénon est probablement étranger à Zénon. 

La version B, enfin, pose la question délicate des rapports entre stade 
et anthuphairesis. 


LA VERSION DOUBLE: À ET B 


Ce qu'après tant d’efforts nous comprenons des arguments zénoniens 
contre le mouvement se réduit à trois propositions. 

1) Ces arguments sont explicitement destinés à démontrer l’impossi- 
bilité du «mouvement ». 

2) Ils sont au nombre de quatre : dichotomie, Achille, flèche et stade. 

3) L'ordre de cette énumération reflète une structure: le premier 
couple d’arguments (3.1) suppose un mouvement continu, le second (3.2) 
suppose un mouvement composé d’indivisibles ; dans chaque couple, le 
premier argument porte sur un mobile unique, le second porte sur deux 
mobiles. Ainsi, la dichotomie (3.1.1) veut prouver qu’un mobile n’attein- 
dra pas son but, l’Achille (3.1.2) qu’un mobile plus rapide ne rattrapera 
pas un mobile plus lent, la flèche (3.2.1) qu’un mobile ne quittera pas son 
point de départ, le stade (3.2.2) que deux mobiles qui se déplacent en sens 
contraire sur le même segment de droite ne se croiseront pas. 

Les arguments zénoniens nous sont connus par deux textes de la 
Physique d’Aristote qu’on appellera respectivement la version A 
(Physique VI 2, 233a21-b32, VI 9, 239 b 5-240a18 ; à quoi l’on peut 
ajouter les références du texte pseudo-aristotélicien des Lignes 
insécables : 968 a 19 et 969 a 26, b 17) et la version B (Physique @ = 
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VII 8, 263a4-VII 9, 265b 16, passage auquel il est préférable de ratta- 
cher l’allusion des Topiques ®, 8, 160b 8-9, tandis que Les Réfutations 
sophistiques 24, 179b 20, peuvent viser les deux versions). 

L’enjeu propre des arguments zénoniens se trouve de la sorte enve- 
loppé dans l’enjeu de deux réfutations aristotéliciennes spécifiques et 
toutes deux intégrées dans l’architecture de la Physique. Aristote laisse 
entendre que la structure présente dans la version A cache dans une cer- 
taine mesure l’argument commun et unique qu’il analyse dans la version 
B. 

Au livre VI de la Physique, Aristote démontre qu’un mouvement un 
et continu est possible. Il analyse les solidarités de divisibilité à l’infini 
que la continuité impose à la grandeur spatiale, au temps et au mouve- 
ment, de même que les impossibilités qu’entraîne l’hypothèse des indivi- 
sibles. À ces réquisits empiriquement évidents, obéit tout changement fini 
entre deux états de repos. Ce sont eux, dit Aristote?, que conteste Zénon, 
lorsqu'il nie qu’un mobile puisse franchir la distance entre un point de 
départ et un point d’arrivée, sous prétexte qu’il ne peut traverser une 
infinité de points en un temps fini, comme si un temps fini n’était pas 
divisible à l'infini de la même façon que l’espace parcouru. Les arguments 
de Zénon, systématiquement? exposés et réfutés au chapitre 9, le sont sous 
la supposition d’un sophisme grossier, en vertu duquel le temps ne serait 
pas solidaire de la continuité de l’espace et du mouvement, et en vue de 
rendre possible l’évidence, elle aussi grossière, de mouvements uns et 
continus. Comme le conclura le chapitre 9 (240 a 19-240b7), de tels mou- 
vements sont compatibles avec l’existence d’états contradictoires. Même 
uniforme, un transport Va d’un repos à un repos à travers un mouvement ; 
le mouvement d’ascension est contraire au mouvement de chute. 

Le livre VIIT de la Physique a pour fin de démontrer la sempiterna- 
lité du mouvement, dont l’existence permet de poser l’existence du pre- 
mier moteur, sa cause finale éternelle. À cet effet, au chapitre 8, Aristote 
doit s’assurer qu’un mouvement sempiternel, unique et continu est pos- 


l J. Lachelier (voir ci-dessous, note 17), par implication, et D. Ross (Aristotle's 
Physics, À Revised Text with Introduction and Commentary, Oxford, 1936, p. 73) 
attribuent, conformément aux déclarations expresses d’Aristote (Physique VIII 8, 
263 a 17-23), la préférence à la version B: la version À, réfutation ad hominem de 
Zénon, expose des arguments clairement sophistiques dans l’exposé aristotélicien, sous 
lequel se fait jour un argument plus profond, dont Aristote réserve la réfutation à la 
version B. 

2 VI2,233a21-28 (rappelé en VIII 8, 263a 11-15). 

3 Les chapitres précédents les évoquent sans les nommer, par exemple VI 1, 
230b 25-27 (flèche); 2, 232a25-233a4 (Achille); 3, 233b33-234a4, 234a 22-30 
(stade). 
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sible. Ces trois conditions excluent tout déplacement rectiligne 
inévitablement fini entre deux pauses qui entraîneraient inévitablement 
une succession d'états contraires de mouvement et de repos (261 b27- 
263 a3). C’est ici qu’intervient à nouveau l’argumentation de Zénon, mais 
cette fois purifiée du sophisme auquel le livre VI l’associait, et qui se 
résume à actualiser l’infinité des points et des instants en puissance dans le 
mouvement (263 a4-263 b9). Une telle actualisation brise l’unicité et la 
continuité (263 b9-264b9). Seul le mouvement circulaire peut être sempi- 
ternel, unique et continu (264b9-265 a 12). Tandis que le sophisme 
dénoncé au livre VI détruirait la possibilité de tout mouvement continu et 
unique même fini, c’est la possibilité d’un mouvement continu, unique et 
sempiternel qu'’interdirait la nécessité d’actualiser l’infinité des points et 
des instants d’un parcours. 

Un mouvement fini est l’acte de ce qui est en puissance en tant que 
puissance de contraires et une telle puissance, inscrite dans la matière, 
s’actualisera nécessairement à quelque moment, tandis qu’un mouvement 
sempiternel, acte de ce qui est en puissance en tant que puissance pure, est 
le fait d’un sensible immatériel, dépourvu de contrariété, et dont la puis- 
sance s’actualise pour ainsi dire en se continuant simplement en vertu de 
son inertie. 

Dans la version À, c’est une régression à l’infini qui empêche la 
dichotomie d’aboutir à son terme et Achille de rattraper la tortue, tandis 
qu’il faut une réduction à l’absurde pour bloquer le départ de la flèche ou 
empêcher les coureurs de se croiser sur le stade. Comme les deux der- 
niers arguments de la version À supposent les indivisibles, une supposition 
qu’Aristote rejette d'emblée, la version B, qui commence par évoquer la 
dichotomie (263 a 4-6), s’en tient à la divisibilité à l’infini et ne mentionne 
plus la réduction à l’absurde. Quant à la régression à l’infini, elle ne 
conduisait à une impasse dans la version A que parce qu’elle s’y trouvait 
associée à un temps discontinu. La version B restaurant la solidarité de 
continuité entre temps et grandeur, la régression à l’infini n’a plus rien de 
contradictoire tant qu’elle porte sur une divisibilité et un infini potentiels 
et non pas actuels (263 b3-9). D'autre part, c’est seulement dans la version 
B qu’Aristote introduit l’idée qu’une discontinuité peut résulter d’une 
opération de la connaissance (263a23-b9). Aucun mouvement céleste 
n’admet de point de station ou, a fortiori, de point de rebroussement{. Ce 
ne sont pas les astres qui s’arrêtent; nous sommes seuls responsables de 


4 Jusqu'à Copernic y compris, tous les mouvements célestes devront résulter de la 
superposition de mouvements circulaires uniformes, cette superposition devant expliquer, 
en les éliminant, les apparences de stations et de rétrogradations. 


+ Jules VUILLEMIN 


leurs stations imaginaires, lorsque nous comptons le nombre de leur mou- 
vement. 

L'économie de son système explique assez qu’Aristote ait retenu fina- 
lement, parmi les arguments zénoniens, la seule régression à l’infini et 
n’ait cru pouvoir briser la simplicité du mouvement circulaire que par 
une opération de l’âme. Ceci n’autorise aucune conclusion qui engagerait 
l'interprétation des arguments de Zénon. Quel était l’enjeu de ces der- 
niers ? Physique, mathématique ? Si physique, il est improbable que Zénon 
mette en cause la possibilité du mouvement circulaire uniforme sempiter- 
nel. Le défenseur de l’Un parménidien attaque la possibilité de tout mou- 
vement en général et donc, en premier lieu, la possibilité d’une multipli- 
cité. Ce qu’il critique, au minimum, c’est l’attribution du statut de prin- 
cipe au multiple, à côté de l’un et en concurrence avec lui, telle que la 
postulent les Pythagoriciens dans leur troisième opposition de l’un au 
multiple dans la classification d’Aristoteÿ. Comme la plupart des 
interprètes l’ont pensé, nous sommes renvoyés de la physique proprement 
dite aux mathématiques. 

Mais si l’enjeu est mathématique, s’agit-il des indivisibles, du continu, 
de l’infini, ou peut-être encore de l’arrêt de l’âme qui compte ? Les argu- 
ments ne font intervenir que les entiers ou les fractions rationnelles, et ces 
notions intéressent d’abord l’âme qui compte, c’est-à-dire les opérations 
algorithmiques, enjeu spécifique des arguments de Zénon, une fois la 
version À purgée du sophisme qu’Aristote lui a associé. Quant à la ver- 
sion B qui apparente étroitement stade et anthuphairesis, la fin astro- 
théologique qu’elle poursuit de la sorte explicite l’assise métaphysique de 
la physique aristotélicienne: elle est vraisemblablement étrangère à 
Zénon. 


LA VERSION A, LE PRÉTENDU SOPHISME DE ZÉNON ET L’ENJEU 
ALGORITHMIQUE DES PARADOXES 


Dans la version A, Zénon réfute la possibilité du mouvement au 
moyen d’un dilemme. Ou bien le mouvement est divisible à l’infini 
(dichotomie, Achille) et il n’atteint son terme que par une régression à 
l'infini, ou bien 1l est fait d’indivisibles, et c’est le départ de la course qui 
entraîne une absurdité. Un sophisme invalide cette réfutation. Aristote 
l'analyse longuement en VI 2, 233a21-b32 à propos de la dichotomie; il 


>: 


le rappelle brièvement en rapport à chacun des quatre arguments 


> Métaphysique A 5, 986 a 24. Ceci n’implique pas que la réfutation zénonienne 
vise uniquement les Pythagoriciens. 
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(dichotomie : 239b11-14; Achille: 239b21-24; flèche: 239b 31-33; 
stade : 240a 17-18). Ce sophisme captieuxf attribue des lois de divisibilité 
différentes à l’espace parcouru et au temps de parcours. C’est pourquoi la 
flèche, qui suppose des indivisibles de temps, figure non seulement, 
comme il convient, au troisième rang (239 b 30), mais en tête de tous les 
arguments (239b 5-7). 

Cependant, outre que cette présentation détruit le dilemme de départ, 
les indivisibles de temps faisant désormais face à un espace divisible à 
l'infini dans les deux premiers arguments, fait d’indivisibles dans les deux 
derniers, la dichotomie — avec l’Achille — prend un tour sophistique 
trop forcé pour être authentique. Lorsque, de l’aveu zénonien «qu’il n’est 
pas possible de parcourir (ôteAOEiv) une infinité de choses ou de venir en 
contact (GbaocOat) avec chacune d’elles en un temps fini (Ë£v 
TETEPAOUEVY YpOV&) » (233 a22-23), Aristote conclut, en s’autorisant de 
la flèche, que «le temps n’est pas composé de maintenants indivisibles » 
(239b8), la conclusion ne découle de la prémisse que sur l’autorité du 
sophisme. La dichotomie s’interprétant aussi bien en termes de division 
(ôtap&v) que de comptage (Gp1@u&v — VIIT, 263 a 25-26), le temps fini 
dont parle Zénon peut bien introduire dans l’unité d’un mouvement natu- 
rel tel découpage artificiel induisant un morcellement homogène corres- 
pondant de l’espace et du mouvement, et 1l peut être suivi d’autres temps 
finis de grandeur décroissante à l’infini accompagnés à leur tour d’autres 
sections comparables d’espace et de mouvement: il n’arrivera jamais que 
ce temps fini soit composé d’indivisibles et soustrait aux divisibilités 
accordées à l’espace et au mouvement. 

La raison pour laquelle la version À impute au Palamède de 
l’éléatisme le sophisme de l’hétérogénéité de structure entre temps d’une 
part, espace et mouvement de l’autre est aisée à découvrir. Au livre VI 
Aristote veut prouver que des mouvements quelconques sont possibles : 
donnés les points de départ et d’arrivée de tels mouvements, il faut et il 
suffit qu'aucun point intermédiaire, s’il divise le mouvement, ne l’arrête, 
c’est-à-dire soit un point double de station. Nier, avec Zénon, tout mou- 
vement, c’est donc transformer tous les points intermédiaires en points 
d’arrêt, c’est décomposer la trajectoire en une infinité de repos auxquels 
correspondent autant d’indivisibles de temps. Ainsi se justifie, du point de 


6 «Qu'y a-t-il de faux là-dedans », se demande-t-on ? Et l’on répond : «C’est qu’une 
quantité finie de temps peut être divisée en un nombre infini de parties, tout à fait comme 
un segment de droite peut être divisé en un nombre infini de parties en répétant 
indéfiniment une division en deux » (R. P. Feynman -— R.B. Leighton — M. L. Sands, Le 
Cours de Physique de Feynman, version française de G. Delacote, Mécanique 1, 
Paris, 1979, p. 105). 
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vue d’Aristote, l’association des arguments de Zénon avec le sophisme 
incriminé. 

Le Stagirite pouvait se couvrir d’un prétexte. L’un des arguments 
avancés par les Éléates pour nier toute pluralité et tiré de la dichotomie 
(Ex TAÇ ÔtyotTouiac) est dit conclure à des grandeurs indivisibles (ätoua 
TOUMOQVTEG LE YÉON)’. S'il y a pluralité, elle est déterminée et, en tant que 
telle, il lui correspond un nombre limité. Mais ce nombre est également 
illimité. Car, à moins de se confondre, les parties nombrées de la pluralité 
sont séparées deux à deux; s1 elles sont séparées, elles le sont par un 
intermédiaire, entre lequel et chacune des parties a lieu une nouvelle 
séparation par un nouvel intermédiaire et ainsi de suite à l’infinis. 


LA VERSION B ET LE PROBLÈME DU STADE ; 
RECONSTRUCTION DU STADE ZÉNONIEN (VERSION A) 


Si Aristote dans la version B définit clairement son but et le principe 
de sa solution, le modèle mathématique auquel il fait constamment 
référence introduit une difficulté fondamentale. Le but étant de 
démontrer la possibilité d’un mouvement éternel continu et le principe de 
la solution la distinction de l’acte et de la puissance — le comptage n’in- 
troduisant pas de difficulté réelle, c’est-à-dire ontologique, que ne 
contiendrait pas déjà la division —, on attend que le modèle mathématique 
auquel Aristote fera référence soit la dichotomie. Or si la version B, à son 


T7 Physique 1 3, 187 a 2-3. 

8 Ross, Aristotle's Physics, p. 479-480. Le paradoxe qui conclut de la dichotomie 
aux indivisibles se retrouve, sans mentionner la dichotomie, dans la Métaphysique et a 
donné lieu à de nombreux commentaires : Métaphysique B 4, 1001 b 7-25; 
commentaires d'Alexandre, de Simplicius, de Porphyre. Pour l’analyse de ces textes, 
M. Caveing, Zénon d'Élée, Prolégomènes aux doctrines du continu. Étude 
historique et critique des Fragments et Témoignages, Paris, 1982, chap. I. L’aporie 
revient à se demander, dans la mesure où les êtres mathématiques sont des abstraits, en 
quoi 1ls peuvent, si on les ajoute à un être concret ou si on les retranche de cet être, 
changer quoi que ce soit à sa nature. Le postulat de Zénon dit qu’une grandeur ne change 
— par addition où par soustraction — en un être corporel que si elle possède toutes les 
dimensions de l’être corporel, c’est-à-dire si elle est un volume. Les commentateurs 
précisent le dilemme : ou bien l’indivisible, point, ligne insécable, surface atomique, est 
dépourvu de solidité et sa contribution à la grandeur est nulle, ou bien il est posé comme 
volume (6yxoç dit significativement Simplicius ; Die Fragmente de Vorsokratiker, éd. 
H. Diels / W.Krantz, Berlin, 1960 [1952], I, 256, 9) non nul et alors la multiplicité 
prolifèrera et produira un infiniment grand. Zénon paraît avoir traduit cette difficulté 
géométrique portant sur la grandeur des indivisibles en termes arithmétiques : si 
l'indivisible est nul, on en comptera une infinité, et s’il est quelque chose il y en aura un 
nombre déterminé pour composer une grandeur finie donnée. 
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début, confirme, comme on l’a vu, cette attente, le modèle du stade est 
explicitement utilisé par cette version — sans que soit prononcé le mot 
stade — non plus, comme au livre VI, pour représenter le «sophisme » 
zénonien d’indivisibles, mais pour analyser fous les mouvements finis, 
rectilignes, circulaires ou composés, admettant un début et une fin. 

Pour analyser la difficulté, nous disposons de deux modèles attestés 
l’un par les arithméticiens pythagoriciens — Aristote n’y fait pas 
référence —, l’autre décrit par Aristote dans la version À (quatrième 
argument), ainsi que d’un texte des Analytiques premiers. On partira de 
ce dernier. Puis on analysera le modèle pythagoricien, avant de recons- 
truire deux usages hypothétiques du stade qui ont pu conduire au modèle 
du livre VI, attentif à la métrique et aux vitesses des mobiles, le modèle 
du Livre VIII n’en retenant que les propriétés topologiques, comme 1l 
convient à une réflexion sur le continu. 


Analytiques premiers II 17, 65b 13-23; la question des irrationnelles 


Ce texte nous avertit expressément que les arguments de Zénon n’ont 
pas de rapport avec le théorème d’incommensurabilité. 


Le cas le plus obvie de l’absence de rapport entre une hypothèse et une conclusion 
fausse se produit quand un syllogisme tiré des termes moyens à une conclusion 
impossible est indépendant de l’hypothèse, comme nous l’avons expliqué dans les 
Topiques?. Car poser ce qui n’est pas la cause comme étant la cause est exactement 
ceci: par exemple, si quelqu'un souhaitant prouver que la diagonale du carré est 
incommensurable avec le côté, essayait de prouver le théorème de Zénon sur l’im- 
possibilité du mouvement et d’établir ainsi une reductio ad impossibile ; car le 
théorème de Zénon, qui est faux, n’a aucun lien avec l'hypothèse de départ10. 


Restituons la démonstration rapportée par Aristote. Elle revient à 
poser trois hypothétiques enchaînées : si À, B; si B, C; si C, D, dont le 


? Réfutations sophistiques, 167 b 21-36. Th. Heath (Mathematics in Aristotle, 
Oxford, 1949, p. 31) cite à propos de ce texte la scholie anonyme suivante : «Si donc, 
souhaitant prouver que la diagonale du carré est incommensurable avec le côté, on 
supposait d’abord le contraire, à savoir qu’elle est commensurable, si l’on ajoutait ensuite 
à cette proposition l’argument cité de Zénon, et concluait alors que le mouvement est 
impossible, ce qui est absurde, nous lui répondrons qu'il doit d’abord trouver une autre 
démonstration ; car l'impossibilité ne suit pas logiquement de l’hypothèse. Même si 
l'hypothèse [que la diagonale est commensurable avec le côté] était détruite, la même 
absurdité [à savoir que le mouvement est impossible] sera inférée en se fondant 
uniquement sur l'argument fallacieux de Zénon ». 

10 Analytiques premiers I 17, 65 b 12-23. 
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tout correspond à la démonstration par Zénon de l’impossibilité du mou- 
vement. Suit la négation aristotélicienne de cette impossibilité (puisque 
l'expérience prouve l’existence du mouvement). Une triple application du 
modus tollens : si non D, non C; si non C, non B; si non B, non À aboutit 
spécieusement à l’affirmation de l’irrationalité de 2. 


(a) Si la diagonale d du carré est commensurable avec le côté c (A), la 
dimidiation des nombres pairement pairs correspondant à ces gran- 
deurs doit se poursuivre à l’infini!! (B). 

(b) Si une dichotomie est infinie (B), 1l y a des grandeurs indivisibles (C) 
(Physique 1 3, 187a2-3)12. 

(c) Si l’espace est composé d’indivisibles (C), le mouvement est impos- 
sible (D) («théorème de Zénon»). 

(d) Cette conclusion est elle-même impossible : il y a mouvement -(D). 

(e) S’il y a mouvement -(D), l’espace n’est pas composé d’indivisibles 

—(C). 

(f) S'il n’y a pas de grandeurs indivisibles -(C), 1l n’y a pas de dichoto- 
mie infinie —-(B). 

(g) S’il n’y a pas de dichotomie infinie -(B), la diagonale du carré n’est 
pas commensurable avec le coté —-(A). 


Ce qui, selon Aristote, invalide la démonstration, c’est le postulat (b), 
caractéristique de l’Éléatisme, par où l’on revient à l’argument du 
sophisme développé dans la version A. 

Si l’on a cité les Analytiques, c’est que la scholie que Heath avance à 
leur propos évoquerait, selon lui, quelque régression à l’infini du type de 
la division anthuphairétique (algorithme d’Euclide X 2)5. Aristote et la 
scholie témoignent donc que le théorème de Zénon a eu ou a été réputé 
avoir quelque lien avec une preuve d’incommensurabilité de la diagonale 
avec le côté du carré reposant sur une division alternée infinie. Ainsi 
qualifié, le théorème de Zénon ne peut être que le Stade, puisque seuls 
Flèche et Stade supposent l’espace composé d’indivisibles et que la 
réduction à l’absurde exclusive du mouvement qui caractérise la Flèche 


11 En effet, la commensurabilité correspond à l’équation arithmétique d2 = 2c2; d? 
est pair, donc d est pair, donc d? est divisible par 4 ; donc c? est pair et divisible par 4 et 
ainsi de suite à l'infini. 

12 Voir plus haut p. 6 et notes 7 et 8. 

13 Par inadvertance, Heath (Mathematics in Aristotle, p. 31) cite l’Achille. 
Comme le montre la référence à une démonstration géométrique par construction de carrés 
de plus en plus petits dont les diagonales et les côtés approchent de plus en plus le rapport 
entre V2 et 1, il fait bien, en réalité, allusion au procédé de Théon de Smyrne, mais 
orienté vers l’infiniment petit au lieu de l’être vers l’infiniment grand (p. 32-33). 
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exclut d'emblée une division infinie. Mais y a-t-il une preuve d’incom- 
mensurabilité liée au Stade et comment ce dernier illustre-t-il le dévelop- 
pement anthuphairétique de /2 ? Sans entrer pour le moment dans l’ana- 
lyse de la version B d’ailleurs destinée à ne pas conserver le schéma 
métrique du Stade, on suivra le plan qu’on s’est fixé pour résoudre 
d’abord la question posée par Heath. Une remarque de Pacius!4 sur l’am- 
biguïté prétendue du théorème de Zénon, en ce que d’une prémisse arith- 
métique il tire une conséquence physique, nous invite d’ailleurs à réfléchir 
sur l’algorithme du Stade, «mouvement» arithmétique pour compter les 
carrés. 


Le Stade pythagoricien de construction des carrés 


Les anciens Pythagoriciens!$ représentaient la formation des nombres 
carrés par une course avec retour à l’origine (ôtauAoç). Sur les deux 
pistes supérieure et inférieure (vues d’en bas), on dispose, se faisant face 
dans le même ordre naturel les entiers 1, 2, …, n — 1. Le coureur 
unique, partant de l’unité, «ramasse » en les additionnant ces nombres. Il 
rencontre alors un nombre unique, n, qui figure le tournant (xauntnp), à 
la fois milieu et point de retour de la course ; 1l l’ajoute à la somme. Puis 
il parcourt la piste inférieure, rencontre et additionne, mais dans l’ordre 
inverse, les nombres n — 1, n —2, …, 1 et s’arrête. La somme obtenue 
est égale à n2 (Fig. 1). 


MD Er 310 +(n-1) 


L'ORDRE +(n-1) 


Fig. 1 


Exemple: 16 = 2 (1 + 2 + 3) + 4. 


Quatre remarques seront 1c1 à propos. 


14 Cité par Heath, Mathematics in Aristotle, p. 32. 

15 Jamblique, Sur l'introduction à l’arithmétique de Nicomaque, éd. H. Pistelli 
103,10-104,13; I. Thomas, Selections Illustrating the History of Greek 
Mathematics, Cambridge / Londres, 1951, I, p. 106-107 ; P.H. Michel, De Pythagore 
à Euclide, Paris, 1950, p. 310. — Sur le rapport aux nombres triangles et le calcul de 
ces derniers, J. Vuillemin, «À quoi pouvaient servir les nombres triangles des 
Pythagoriciens ? », dans Mathématiques pythagoriciennes et platoniciennes. Recueil 
d'Études, Paris, 2001, IL. 
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1° La cinématique du Stade, le ôlavAoç, n’est que l’image d’un algo- 
rithme de calcul. Il ne franchit pas la limite des genres en confondant 
mathématique et physique. Mais il fournit une interprétation du comptage 
en termes de mouvements. 

20 Le ÔtavAoc se distingue des «nombres figurés ». Comme le 
suggère le Théétète 204 D, il ne s’agit pas d’assembler en un nombre 
entier des éléments-unités, mais de collecter en un tout une suite d’entiers 
déjà composés au moyen d’une figuration plus fonctionnelle que maté- 
rielle. Les éléments du ôtavAoc sont des blocs de nombres, soit donc une 
unité indivisible ou les entiers successifs pris comme unités et relati- 
vement indivisibles. Les éléments du Stade zénonien dans la version A 
seront, de même, des unités cubiques indivisibles et égales (loot 6ÿxot, 
239 a 34, 240a5). | 

3° Pour tous les nombres à l’exception du nombre-tournant, la Figure 
1 présente une disposition remarquable. Sur chacune des pistes, en sens 
inverse, le coureur déploie en avançant l’ordre de la contrariété 
(évavtia), c’est-à-dire de l’éloignement maximum entre extrêmes (1 et 
(n — 1), ou, généralement, deux nombres dont l’addition donne n). Entre 
les deux pistes, se correspondent les mêmes nombres qui se font face en 
s’opposant (&vTixeiueva), deux opposés étant parcourus en des sens 
opposés. On retrouvera cette disposition dans les éléments du Stade 
zénonien, qui se font face, égaux en nombre et en grandeur (foot Tv 
GpLOUÔdV ToOUTOIG OVTEG HA TO MÉYEOOG, 240a 7). Quant au nombre 
tournant, Aristote en donne, dans la version B, une image intuitive qu’il 
exploitera topologiquement : «Ce point est en acte — c’est là la propriété 
topologique — et, regardé d’en bas, il est point d’arrivée (TEAEUT LÈv 
HXATWOEV), tandis que, regardé d’en haut, il est point de départ (äpyn ÔÈ 
AVHÔEV) » (262 b 32-263 a 1). 

40 Algorithme de calcul, le ôtavAoç suppose enfin un stade en expan- 
sion indéfinie, conformément à la loi: 

k=n-1 


no Sn, +n{(n#1) 225 ns +(n +) 
k=]1 k=1 


Le Stade et l’irrationalité de V2 


L'hypothèse de commensurabilité du diamètre au côté du carré 
consiste à faire correspondre à l’égalité géométrique d2 = 2c2 l’égalité 
arithmétique p2 = 2q2. Puisque p? est pair, il est divisible par 4; g2 est 
pair et g l’est aussi: il a nécessairement l’une des deux formes g = 2” 
(exemple 21 = 2) ou g = 2s(2r + 1) (exemple : 21 : 3 = 6), ce qui donne 
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respectivement les carrés g2=2n2 (4 = 22) et g2 = 22s(2r + 1) 
(Gus 22-32). 

Premier cas: q = 2". 

On construit les stades g2 = 22r et (2q)2 = 22r+2, (Pour n = 1, les stades 
DD POI SON er (22)2=0 (1 F2%F 3) + 4=16 = 222); Les 
nombres-tournants respectifs sont 2* et 21+1 (pour n = 1: 2 et 4). Par 
hypothèse, 1l existe un stade correspondant à p2 = 2q2 = 2:2n = 22n+t1 
(pour n = 1, p? = 8). Il s’emboîte entre les stades g2 et (2q)? en vertu de 
l'inégalité : 


(1) DIN D 2nFl 29 2n+21 


Quel est le nombre tournant du stade 221+1? Comme les nombres 
tournants 22 et 2r+1 sont assignés aux stades intérieur et extérieur, reste le 
nombre 2(2n+1)/2 = 2n+1/2, expression qui n’est pas un nombre puisqu'elle 
signifie qu’on ajoute à n-fois 2 la moitié d’une fois 2. En d’autres termes, 
ce nombre tournant est impair. Mais alors p? est impair (comme somme 
de 2 fois (1 + 2 + … + n) et d’un impair) et, selon l’hypothèse, (2g2), 
pair. 


Deuxième cas: q = 25(2r + 1). 
La réduction à l’absurde est identique à ceci près que l’inégalité (1) est 
remplacée par l'inégalité : 


(2) 225(2r + 1)2 < 225+1(2r + 1)2 < 225+2(2r + 1)2. 


La division par (2r + 1)? ramène au cas précédent. 

L'interprétation cinématique fait progresser vers le stade zénonien. 
On supposera un coureur au départ au point 1 de la piste supérieure du 
stade 22r+2 qui se déplace avec la vitesse uniforme 2+!, tandis qu’un 
second coureur au départ au point 1 de la piste inférieure du stade 22 se 
déplacera en sens inverse avec la vitesse uniforme 21, Ils partent au même 
instant. Ils se croiseront au même instant, le premier en coupant en 2 le 
nombre-tournant 2+1, le second le nombre tournant 21. Faisons partir en 
même temps qu'eux un troisième coureur posté au point 1 de l’une ou 
l’autre piste du prétendu stade 22r+1, Quelque vitesse qu’on lui assigne, il 
ne pourra pas couper en deux parties le nombre tournant de son stade, 
puisque ce nombre est impair. 
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Stade et anthuphairesis 


Si, comme le suggère le commentaire aux Analyfiques premiers 
65b 13-23, il existe quelque lien entre stade et anthuphairesis, ce lien a dû 
consister à illustrer la forme d’anthuphairesis pour V2 qui nous est 
connue par Théon de Smyrnelé pour l’approximation de V2 : «nombres 
diagonaux », d, et «nombres latéraux », €, satisfaisant l’équation: 


di 202% 01 
sont engendrés par les formules de récurrence: 
diG EL due d+26, Cie dit Ce 


Is satisfont l’égalité : 
dn+1 Cn — Cn+1 dy = £l, 


Partons donc du résultat attesté par Théon et que résume le Tableau I. 


Approximation Carré du nombre diagonal d Double carré du nombre latéral c, +1 


1 le He 
1 
3 12 coder 
2 
4 72 CE 
5 
17 172 = 2129741 
12 
Tableau 1 


Or les stades d° de la deuxième colonne s’expriment eux-mêmes 
comme sommes des deux «nombres triangulaires » {}.1 = = (& — 1)k 


Chen lu fiat = 2e d30)etudunombre tournantss 
(successivement: 1, 3, 7, 17). Donc: 


2 2,1 
2:39 22 2/18 

4 22 1e 2% 5 
2 13604 MS oPEee 


16 Théon de Smyrne, Expositio rerum mathematicarum ad legendum Platonem 
utilium, X, chap. 31, Hiller 42,10-45,9; J. Vuillemin, «La méthode platonicienne de 
division et ses modèles mathématiques », dans Mathématiques pythagoriciennes et 
platoniciennes, V, p. 131-134. 
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qui s’écrivent encore : 


12+1 =2"0#+2 prie 
32—1] PONS 022 
72+1 Den Te 2/52 
172—1 = DISC EG 221122 1.27, 


où les seconds membres sont des stades approchés à une unité près — 
comme le disent les premiers membres —, les nombres tournants K étant 
remplacés par les nombres pseudo-tournants k + 1, qu’on a soulignés, et 
où les derniers membres sont des doubles exacts de carrés. 

En ayant en vue le stade zénonien d’Aristote — version À — tel que 
l’ont reconstruit Lachelier et Ross, constatons que le stade n’en est plus 
un. Il a perdu son nombre-tournant impair. Le nombre pseudo-tournant 
qui à pris sa place est pair. Alignons alors, à partir du point correspon- 
dant au point 1 du stade sur la droite qui sépare les deux pistes, le segment 
composé du premier nombre triangle puis la moitié du nombre pseudo- 
tournant, puis, en sens inverse, de la seconde moitié du pseudo-tournant et 
du second nombre triangle. Sur la piste supérieure, alignons le carré du 
nombre latéral correspondant. Il recouvrira la première moitié du seg- 
ment fixe. Sur la piste inférieure, mais en partant de l’extrémité droite du 
stade, alignons l’autre carré du nombre latéral. Il recouvre la deuxième 
moitié du segment fixe. Pour l’approximation de rang 4, la disposition 
serait : 


fl 144 

1 136 136 1 
144 
144 l 


Les nombres opposés deux à deux (ävrixeiueva) sont alors égaux. 
L'ordre des contraires (Évavtia) est respecté comme dans le stade 
véritable. L'expansion du stade est fixée par les relations de récurrence de 
Théon (26°). L'égalité étant posée d’emblée, une fois le nombre tournant 
remplacé par le nombre pseudo-tournant, 1l n’y a pas lieu de faire appel 
au mouvement. Mais, pour peu qu’on fasse attention aux premiers 
membres des dernières égalités et qu’on rappelle donc l’excès ou le défaut 
de l’unité quand on revient au stade véritable, on voit que si l’on reconsti- 
tuait le nombre-tournant en ajoutant ou en retranchant une unité au seg- 
ment fixe en retenant la même disposition des carrés des nombres 
latéraux, ceux-ci ou bien resteraient à distance d’une unité pour les excès 
ou bien empiéteraient l’un sur l’autre pour les défauts. C’est ce qui 
suggère une représentation cinématique. Qu'on leur donne le mouvement 
qu’il faut pour faire s’avancer vers la droite pour le mobile de la piste 
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supérieure et vers la gauche pour le mobile de la piste inférieure. S’ils se 
croisent, ce sera en coupant l’unité qui fait l’imparité du nombre tournant. 
S’ils évitent cette division c’est qu'ils ne se croisent pas et restent séparés 
par cette même unité. À l’infini, il ne restera qu’un € de défaut ou d’excès 
pour l’ajustement : 


lim dd =24+k+1=021,,+k, 


nn 


et cette dernière expression serait précisément égale à deux fois un 
nombre carré (= 2c°). 


Le stade zénonien de la version À (239b33-240a 18)17 


Réduisons l’argument zénonien à son expression la plus simple. Soit 
un stade-miniature de longueur 8A, A étant une unité d’espace indivisible. 
Symétriquement par rapport au milieu géométrique de la seconde moitié 
du stade, sont disposés deux «corps » immobiles et indivisibles puisqu'ils 
occupent chacun une unité d’espace indivisible, et que nous conviendrons 
d’appeler A, et A;. Au-dessus de cette rangée d’êtres immobiles sont 
placés deux corps mobiles de même grandeur, B, et B;, animés d’une 
vitesse v(B) dans la direction de la deuxième extrémité du stade: B, est 
placé au-dessus de AÀ;. L’arrière de B, est au «milieu » qu’on supposera 
occuper une dernière unité indivisible avant les 4 unités restantes qui la 
séparent de la première extrémité du stade. Au-dessous de la rangée des 
A’s vient celle des C’s: C, est situé au-dessous de A, et C; est adossé à la 
deuxième extrémité du stade. Les C’s se dirigent d’une vitesse v(C)=-v(B) 
vers la première extrémité du stade (Fig. 2). 


17 Comme le note Ross (Aristotle’s Physics, p. 81), c’est à V. Brochard et à 
G. Noël qu’on doit d’avoir progressé dans l'intelligence du Stade. Une note de Jules 
Lachelier («Notes sur les deux derniers arguments de Zénon d’Élée contre l’existence du 
mouvement », Revue de métaphysique et de morale, 18, 1910, p. 345-355) avait aux 
points de vue philologique et philosophique fixé les termes du problème. 
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milieu du stade 


Première _ Deuxième 
extrémité extrémité 
du stade du stade 


Fig. 2 : Situation de départ 


L'arrivée de la course est déterminée par la symétrie de la situation de 
départ et l’égalité des deux vitesses v(B) et -v(C). Elle est représentée sur 
la Figure 3, où B, et C, font face à A, tandis que B,; et C, font face à A;. 


milieu du stade 


Première _ Deuxième 
extrémité extrémité 
du stade du stade 


Fig. 3 : Situation d’arrivée 


Représentons par v,(Y) la vitesse de X par rapport au repère Y, par 
Ta le temps mis par B pour passer A. Le raisonnement de Zénon se 
résume en trois moments : 


Là [va (A)l = [ve.ta)l. 


Puisque 
Ai=A et |vs.(A)l xr = ve(A)l xt 


t désignant une unité de temps, 
LES D Téyxs: 
Cette conclusion correspond à 240 a9-10. Elle est reprise en 240 a 14. 


2. Pendant que C, défile devant 2B (B; et B;), B, défile devant le seul 
À,. Par hypothèse : 
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ne : (Bb) 
Donc 
vsA)T = > Îve;(B)| 


TB,/A, = Tcy/BetB1 


et puisque À, = B;, = B;, = A): 


TB,/a, = 2TcyB2 = 2Tcy/a 
Cette conclusion correspond à 240 a 10-14. 


ds TB,/A1 = Tcya> Et TB,/A1 = 2Tcy/A2: 
D'où : 
Tcy/a2 = 2Tc/a- 


Une même durée est double d’elle-même. 

L'identité contestable est, dans l’encadré, celle qui permet de substi- 
tuer À, et B;, c’est-à-dire de changer subrepticement de repère. C’est elle 
que condamne Aristote en 240 a 1-4 et c’est cette condamnation que rap- 
pelle la glose 240 a 15-16. Le corps C,, dira-t-on, défile devant le corps 
B;, deux fois plus vite que le corps B, devant le corps A,. Il n’en résulte 
pas, pour peu qu’on prête attention à la relativité des vitesses par rapport 
au repère, que le corps C, défile deux fois plus vite devant A;. Et Aristote 
rappelle en 240 a 14-15 que B, et C, défilent devant les A’s avec des 
vitesses absolues égales. 

Prêtons donc attention à la relativité des vitesses. Il faut dire alors que 
C, défile devant B;, deux fois plus vite que devant À,. Soit donc T le 
temps qu’il met pour défiler devant B, et B;. B, et B;, étant des indivi- 
sibles, C, mettra le temps T/2 pour défiler devant chacun d’eux. Mais 
puisque C, met le temps T pour défiler devant A; (en vertu de la relati- 
vité des vitesses), que fera-t-1l durant le temps T/2 par rapport au repère 
des A’s ? Ou bien il s’arrêtera, contre l'hypothèse de sa vitesse constante. 
Ou bien il défilera devant A/2. Mais c’est ce qui est impossible en vertu de 
l’indivisibilité de A. 

Le Stade est donc une réfutation par l’absurde en forme de dilemme. 
Ou bien il y a des indivisibles d’espace et il y a violation du principe de 
relativité. Ainsi conclut Aristote: on doit supposer qu’un même corps 
défile dans le même temps devant un repère fixe et devant un repère 
mobile. Dans ce cas, une même durée est double d’elle-même. Ou bien on 
satisfait au principe de relativité. Mais alors un corps devra pouvoir 
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défiler devant un même corps dans un temps T ou dans un temps T/2 sui- 
vant que ce Corps sera au repos ou en mouvement. Ceci revient à admettre 
que l’espace est divisible à l’infini. Alors, contre l’hypothèse, 1l n’y a pas 
d’indivisible spatial. 

Sans poser la question de savoir si l’argument de Zénon est un 
sophisme et si Aristote l’a réfuté, notons son caractère métrique. Son 
origine et sa portée sont probablement algorithmiques, comme l’étaient 
celles du stade pythagoricien ou plus probablement l’utilisation du stade 
pour un algorithme d’approximation anthuphairétique semblable à celui 
qu’on a proposé p. 12-14. 


LA VERSION B : TOPOLOGIE DU STADE ET CONTINUITÉ DU MOUVEMENT 


Le chapitre 8 du livre VIII a pour objet de démontrer que seul le 
mouvement circulaire peut être continu et universel. La démonstration 
repose sur la distinction entre le mouvement réel et sa représentation par 
la pensée. La pensée (262 b6-7) peut toujours compter un point dans le 
parcours d’un mouvement continu; la discontinuité, introduite ainsi arti- 
ficiellement par une opération de l’esprit, n’existe cependant pas dans la 
chose à la différence de celle que produirait nécessairement un arrêt, un 
départ ou un rebroussement dans le mouvement réel (262 b 22-28). Ce 
n’est pas un hasard si Aristote fait appel à l’opération de compter pour 
expliquer les discontinuités apparentes du mouvement, quand 1l critique 
Zénon (263 a 4-11) en lui reprochant d’analyser tout mouvement réel 
continu en une suite d’arrêts artificiellement produits par l’opération de la 
pensée. 

Pour éviter toute confusion, qui détruirait la physique, Aristote 
s'arrête longuement à montrer qu’un mouvement continu en tant que tel 
passe par tous les points de sa trajectoire, mais sans que ce passage actua- 
lise ces points. Ils sont en puissance, non pas en acte. Leur actualisation les 
ferait compter pour deux et elle immobiliserait le mouvement en stations, 
comme 1l arrive précisément aux points de rebroussement. On présente ici 
la critique qui va suivre: Zénon actualise les points de la trajectoire et les 
instants du temps; par là il rend le continu discontinu; il transforme les 
points de passage en points de station; il immobilise le mouvement. 
Distinguons acte et puissance: les apories zénoniennes disparaîftront 
(263 a 4-265 a 12). 
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Mouvements finis, mouvements sempiternels 


À substances de nature différente, Aristote fait correspondre des 
mouvements de nature différente : aux substances infra-lunaires corrup- 
tibles les mouvements finis entre deux états de repos, aux substances 
célestes incorruptibles les mouvements sempiternels. Il systématise ainsi 
une opposition qui remonte probablement à la table pythagoricienne. Le 
mouvement céleste élémentaire que nous désignons comme mouvement 
circulaire et uniforme possédait aux yeux des Anciens une troisième pro- 
priété (qui, pour nous, fait partie de l’uniformité) : 1l est constamment 
régulier, c’est-à-dire de même sens!8. Ces trois propriétés caractérisant les 
mouvements sempiternels, les mouvements sublunaires qui leur sont 
opposés seront au moins non circulaires ou difformes ou oscillatoires. 
Tout mouvement rectiligne est nécessairement discontinu; car, étant 
donné que le monde est fini, 1l y aura un terme à tout mouvement en ligne 
droite. Arrivé au terme de sa course, le mobile sera en repos. S'il 
rebrousse chemin, le point de rebroussement sera nécessairement un point 
de station (ävaxäunrvov dvayxatov otñvou, 262 a 14). Naturellement, un 
mouvement circulaire admettant un point de rebroussement deviendra lui 
aussi, de ce fait, discontinu (262 a 15). L'arrêt est d'expérience (262 a 18). 
Mais on peut en donner la raison (262a 19). C’est qu’un point de 
rebroussement, s’il est un par le nombre, compte littéralement pour deux 
(262 a 20-21), parce qu'il est à la fois point de départ et point d’arrivée. 
Le mouvement s'accompagne alors nécessairement d’un changement de 
vitesse et, s’il a lieu sur un arc fini de cercle, ce dernier n’est plus, 
vectoriellement, identique à lui-même lorsqu'il est parcouru en sens 
inverse. Seul donc le mouvement circulaire toujours poursuivi dans la 
même direction est continu et sempiternel. 

Aristote oppose deux extrêmes : le mouvement rectiligne qui implique 
rebroussement et le mouvement circulaire sans rebroussement. Les 
interprètes ont donc retenu deux schémas qu’on réunira dans une même 
figure : 1) deux mouvements (on supposera désormais dans tout ce qui suit 
tous les mouvements uniformes et de même vitesse, pour simplifier) en 
sens contraire sur le même segment de droite, 2) un mouvement circu- 
laire par exemple dans le sens @y : 


18 Ainsi Simplicius : «Platon admet en principe que les corps célestes se meuvent 
d’un mouvement circulaire, uniforme et constamment régulier {c’est-à-dire constamment 
de même sens]; il pose alors aux mathématiciens ce problème : Quels sont les 
mouvements circulaires et parfaitement réguliers qu’il convient de prendre pour 
hypothèses, afin que l’on puisse sauver les apparences présentées par les astres 
errants ? », cité par Pierre Duhem, Le Système du monde, Paris, 1954, t. I, p. 103-106. 
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A_<— __B (premier schéma) 


(second schéma) 


Fig. 4 


Le premier schéma est attesté plusieurs fois (par exemple 262b 8-21, 
264 a 14-264b 1). La coexistence de contraires étant impossible et les deux 
mouvements sur la même droite étant contraires, un tel mouvement est 
impossible au moins dans chaque point où l’on prétend superposer les 
contraires et donc le point de rebroussement B est un point d’arrêt et met 
fin à la continuité et à l’unité du mouvement. En revanche, bien qu’en y le 
mouvement circulaire aille vers B mais simultanément aussi vers @, un tel 
mouvement n’est pas composé de deux mouvements contraires (264 b 9- 
21): partir d’un point et y revenir manifestent un seul et même état, qui 
ne contient alors aucune incompatibilité. 


Rebroussement et discontinuité : le stade 


Le Stagirite a pris soin de nous en prévenir au début de sa 
démonstration: «le mouvement de tout ce qui est en train de se déplacer 
est ou bien circulaire ou bien droit ou bien mixtel (nN puixtnv) » 
(261 b29). Étant donné qu’Aristote réserve la continuité sempiternelle au 
seul mouvement circulaire, il faut que ces mouvements mixtes présentent 
quelque discontinuité et se réduisent, au point de vue de la continuité, aux 
mouvements rectilignes, ces derniers étant, de par leur finitude, bornés 
par des points de rebroussement et s’assimilant les mouvements circulaires 
avec rebroussement. D’un mouvement mixte, on attend qu’il soit composé 
des deux schémas précédents: deux pistes rectilignes reliées par une 
courbe. Bref, on attend la figure du stade. Supposons, en effet, un mou- 
vement circulaire avec rebroussement. Une déformation continue lui fera 
correspondre, si l’on ouvre le cercle au point double de rebroussement, 
un stade, puis un segment de droite unique en confondant les deux pistes 
qui se rejoignent au point tournant. Telle est l’image topologique unique 


19 Platon, Parménide, 145 b 4-6. 
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qui fonde la démonstration du chapitre 8 au moins pour ce qui est des 
mouvements locaux, que les mouvements non locaux, altérations, nais- 
sances et corruptions, supposent. 

Le vocabulaire aristotélicien ne laisse, comme on l’a vu20, aucun doute 
sur l’identité du modèle qu’il a sous les yeux. Seul le stade figure le 
rebroussement mixte requis sur une même droite numérique, dédoublée 
pour la clarté de l'illustration et parcourue en sens contraire avec un point 
de rebroussement numérique unique quant au nombre, double quant à la 
nature (262a21), donc littéralement dédoublé (262b6), et, par consé- 
quent, raison d’être nécessaire d’un arrêt (262 a 14). On notera, dans le 
texte aristotélicien, l’occurrence du mot ÔtéAn (262 a 24) dans le sens de 
«stationner dans un point» et l’occurrence répétée de mots rappelant le 
nombre-tournant et indiquant le rebroussement soit comme action verbale 
(ävaxdunter, 261 b32) ou nominale (ävaxamhiç, 262 a 11), soit comme 
sujet d’action (ävaxäunTrov, 262 a 14), etc. Surtout, seul ce modèle expli- 
que les expressions qu’utilise Aristote pour montrer que le point de 
rebroussement sur la droite doit être posé en acte, et non seulement en 
puissance, comme :il arrive quand un mobile passe simplement par tel 
point donné, mais en poursuivant sa route dans la même direction. 

Le point de rebroussement qu’on introduit par la pensée dans un 
mouvement continu pour le compter est simplement «potentiel» (Tù LÈv 
oùv ÈV UÉOW Ouvéuer Éott, 262b 31-32) et unique. Mais le point de 
rebroussement dans un mouvement rectiligne qui revient sur lui-même est 
en acte (rtodto Ô Évepyela, 262b 32). Il a simultanément les deux rela- 
tions d’orientation contraire à ces deux mouvements (xai TGV XIVNOEWV 
pa boavtwG, 263 a 1). Il est donc nécessaire que s’immobilise ce qui 
rebrousse chemin sur la droite (&väyxn &pa othvar To AvaxäunTov Tri 
Th EUOELXÇ, 263 a 1-2). Il n’est donc pas possible qu’un mouvement 
continu existe sur la droite éternellement (oùx üpa ÉVOÉYETAL OUVEYN 
x{vnotv elvou ni thc EdOElaG àlô1ov, 263 a 2-3). 

Aristote évoque donc le paradoxe du nombre tournant, nombre non 
entier ou point double de stationnement dans la démonstration d’irratio- 
nalité de V2 par le stade, lorsqu'il pose que, sur la droite, tout point de 
rebroussement est un point de discontinuité. Il a précédemment montré 
que le rebroussement sur un cercle aurait la même conséquence (262 a 8- 
12) en sorte qu'il faut poser, plus généralement, que, sur toute courbe, 
tout point de rebroussement est un point double de discontinuité. 


20 P. 10 (262b 32-263 a 1). 
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L'incise 264 b 15-16. Deux questions de discontinuité 


Une incise, à l’intérieur des considérations sur le mouvement circu- 
laire, apporte une précision obscure à ce que peuvent être les mouvements 
mixtes. Seuls sont contraires, a-t-on dit, des mouvements qui partent d’un 
point et arrivent à ce même point quand ils ont lieu sur la même droite 
(xat’ EdOEiav, 264 b 14). «Car alors, précise-t-on maintenant, ils sont 
contraires selon le lieu, comme le mouvement selon le diamètre (ofov ñ 
xatTù ÔLauetpov), puisque la séparation est alors la plus grande » 
(264b 15-16). Il est impossible qu’Aristote fasse allusion au mouvement 
circulaire lui-même quand le mobile passe au point diamétral f, puisque 
ce mouvement, simple et continu, a fait précisément l’objet du deuxième 
Schéma (Fig. 4). (De plus en tout point du mouvement circulaire le mou- 
vement passe par un point de cette nature !) David Ross2!, universellement 
suivi, comprend par diamètre le diamètre d’un cercle. Il s’agirait alors 
d’un mouvement d’oscillation sur le diamètre of — probablement l’oscil- 
lateur harmonique, projection orthogonale sur ce diamètre du mouvement 
circulaire uniforme œyfô. 

Nommons alors 0 le centre de la circonférence. Mieux qu’un discours, 
le tableau suivant permettra de comparer le mouvement sempiternel sur le 
cercle et le mouvement harmonique discontinu. 


lieu B 
mouvement vitesse constante 
circulaire 
éternel 

direction constante : — © 
mouvements lieu 


selon le diamètre | vitesse 
(harmonique) 


direction 


Tableau 2 


Ces «observations» n’ont de sens que lorsqu'on considère la 
«direction» du cercle comme bien définie, c’est-à-dire la circonférence 
comme une courbe simple. Alors aussi, mais alors seulement, la vitesse est 


21 Ross (Aristotle’s Physics, p. 716) cite pour l’écarter l'interprétation de Pacius, 
pour lequel 1l s’agit «du mouvement selon la diagonale d’un carré, les mouvements 
opposés le long d’une diagonale étant appelés Évavtiou, tandis que ceux le long d’un côté 
sont seulement &vtixeleva, parce que les points extrêmes sont, dans ce cas, moins 
distants l’un de l’autre, mais ceci paraît moins probable ». On reviendrait, avec cette 
interprétation, du point de vue topologique de la version B au point de vue métrique de la 
version À. 
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constante sur la circonférence, une sorte de vecteur-courbe constant 
dirigé dans le même sens. En d’autres termes, il y a sinon inertie circu- 
laire — tout mouvement supposant un patient mû et un agent moteur — 
du moins absence de toute contrariété géométrique sur la circonférence, 
ce qui fait des éléments de cette courbe une pure multiplicité ; la courbure 
constante réalise ce qui, pour nous, caractérise la rectitude comme le 
montrent les analyses du De caelo: l'absence de changement de direction. 
Qu'on se représente, en revanche, le vecteur vitesse en un point porté par 
la tangente en ce point, avec une accélération tangentielle nulle; il restera 
qu’en tout point de la circonférence agit une accélération normale égale 
au produit de cette vitesse par le rayon. Ainsi la direction de la vitesse ne 
cesse de changer sur la circonférence, de même que la vitesse ne cesse de 
changer sur le diamètre. La continuité de la fonction harmonique tant au 
centre qu’aux extrémités du diamètre apparaît dès qu’on se représente sa 
trajectoire comme faite des points doubles (0 correspondant à y et à dont 
l’unicité sur la circonférence assure la continuité pour le changement des 
vitesses) sauf aux extrémités © et fB (le parcours 00 a même topologie 
que le parcours yfBô). 


Concluons. Il y a une légende de Zénon, due à Aristote. Selon la 
légende, Zénon aurait cherché à réfuter la possibilité du mouvement 
entendu physiquement en s’attaquant à sa continuité. Ou bien 1l l’aurait 
contestée radicalement et aurait cru réfuter la possibilité de tout mouve- 
ment ; il aurait alors composé le temps d’indivisibles en dissociant sophis- 
tiquement le partage du temps de celui de l’espace et du mouvement 
(version A). Ou bien, gardant la mesure, 1l aurait seulement mis en cause 
le mouvement circulaire sempiternel ; 1l aurait alors introduit dans ce 
dernier les discontinuités potentielles de la pensée que seul un rebrousse- 
ment du mouvement réel transforme en discontinuités physiques (version 
B). 

Le crédit d’Aristote a soutenu et soutient encore ces deux préjugés : 
les arguments zénoniens par les indivisibles ne méritent pas examen et 
résulteraient d’un sophisme grossier qui compose le continu de points ; les 
arguments zénoniens qui méritent examen se réduiraient aux deux pre- 
miers d’entre eux et donc à la dichotomie, l'illusion qui les motive se dis- 
sipe dès qu’on distingue acte et puissance. Les interprètes les plus fidèles 
d’Aristote, Lachelier, Ross méritent l’attention qui leur est due par la 
rigueur avec laquelle ils ont déduit les conséquences de ces préjugés. 

Qu'on les abandonne, et la voie s’ouvre pour comprendre Zénon. La 
présente étude suggère de postuler désormais que Zénon avait en vue non 
pas le mouvement physique et le problème du continu, mais le mouvement 
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par lequel l’âme compte et le problème des algorithmes. Conçus en ces 
termes, ces arguments méritent un nouvel examen. 

En revanche, 1l est douteux que Zénon ait posé le problème du 
continu, et vraisemblable que c’est Aristote qui l’a formulé à travers la 
version B du Stade et a cru le résoudre en opposant acte et puissance: il 
n’y à d’infinité que potentielle22. A-t-1l pressenti que la division ne res- 
pecte la continuité d’un tout que si ou bien la première moitié a un der- 
nier point et la seconde pas de premier point, ou bien la première moitié 
n’a pas de dernier point et la seconde un premier point ? L’incise 264b 15- 
16 porte fortement au doute. 


22 Sur l'analyse du continu aristotélicien, J. Vuillemin, /ntroduction à la 
philosophie de l'algèbre, Paris, 1962, I, p. 185-198. 
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APPENDICE : LES TEXTES DE LA PHYSIQUE? 


A. VI 2, 233a 21-34 


253421 
22 


C’est pourquoi l’argument de Zénon 

suppose le faux en disant qu’il n’est pas possible de parcourir une infinité de choses ou 
de venir en contact avec chacune d’entre elles en un temps fini. 

C’est en deux sens, en effet, qu’on dit «infinis » la longueur et le temps, ainsi que 
généralement tout ce qui est continu soit selon la division, soit selon les extrémités. 
S'il s’agit de choses infinies selon la quantité, il n’est pas possible de venir en 
contact avec elles en un temps fini ; si c’est selon la division, cela est possible. 

En effet le temps lui-même est infini de cette façon. Ainsi c’est dans un 

temps infini et non pas fini qu’il arrive qu’on parcoure l” 

infini et qu’on vient en contact avec une infinité de choses en une infinité d’instants 
non en un nombre fini. Donc il n’est possible ni de parcourir l’infini en un temps 
fini, ni le fini en un temps infini. Mais chaque fois que 

le temps est infini, la grandeur également sera infinie, et chaque fois que 

la grandeur l’est, le temps le sera aussi. 


A. VI 9, 239b5-240a18 


239b5 


Mais Zénon fait un paralogisme. Si, en effet, dit-il, est toujours en repos 

ce qui fait face à un intervalle égal, et s’il en est toujours ainsi 

à chaque maintenant pour ce qui est en train d’être transporté, la flèche pendant son transport est 
immobile. 

Or ceci est faux. Car le temps n’est pas composé de maintenants 

indivisibles, pas plus d’ailleurs qu'aucune autre grandeur. Il y a quatre 

arguments de Zénon contre le mouvement, qui troublent fort ceux qui 

résolvent leurs difficultés. Le premier affirme qu’il n’y a pas de mouvement 

parce qu’il faut d’abord arriver au point milieu pour ce qui se 

déplace avant d'arriver au but. Nous avons discuté cet argument dans 

nos considérations précédentes. Le second argument est celui qu’on appelle « Achille » ; il revient 
à ceci que le plus lent ne sera jamais rattrapé 

par le plus rapide ; il est en effet nécessaire que le poursuivant atteigne auparavant 

le point duquel est parti le fuyard, en sorte que toujours garde nécessairement quelque avance 
le plus lent. Cet argument est le même que celui de la 

dichotomie, dont il diffère par le fait que ce n’est pas en deux qu’on divise la grandeur 

qu’on ajoute. Donc que n’est pas rattrapé 

le plus lent, c’est ce que prouve l’argument, mais il procède 

de la même façon que la dichotomie (dans les deux cas, en effet, il arrive 

qu’on ne parvient pas à la limite en divisant d’une certaine façon la grandeur ; 

mais il y a ceci de plus dans l’Achille que même le plus rapide 

dans la légende n’atteint pas dans sa poursuite le plus lent), en sorte que nécessairement 

la solution, elle aussi, est la même. Poser que celui qui 

mène n’est pas rattrapé est faux. Quand il mène, certes, 

il n’est pas rattrapé. Mais il est cependant rattrapé dès 

qu’on accorde qu’il parcourt la grandeur finie prescrite. Tels sont donc les deux premiers 


23 Pour les autres fragments et témoignages concernant Zénon d’Élée et pour une 
bibliographie des études critiques, voir Caveing (ci-dessus, note 8). J’ai suivi le texte 
grec de Ross (1936), qui supprime les mots n xiveitar en 239b6; j'ai retenu ses 
parenthèses et ses crochets; j’ai, pour le stade, introduit les divisions de sa traduction 
dans la mienne. Ross supprime les mots xai GéLodvraç en 263 a 5. 


239 b 30 


B. V 


263a4 
263a5 
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arguments. Quant au troisième, on vient de le dire : la flèche dans son transport est en repos. 
Ce résultat suit de la supposition d’un temps composé de 

maintenants ; car, si l’on n’accorde pas cette supposition, la conclusion ne suivra pas. 

Le quatrième argument a trait, dans le stade, aux mouvements 

contraires de corps égaux défilant devant leurs égaux, les uns à partir de l’extrémité du 
stade, les autres à partir du milieu, avec une vitesse égale. Dans cet argument il arrive, 
pense Zénon, que le demi-temps est égal à son double. Mais il y a 

paralogisme en ce que deux corps qui défilent l’un devant un corps mobile, l’autre devant 
un corps immobile de même longueur avec la même vitesse sont estimés mettre le même 
temps. Là est l'erreur. Soient AA les corps 

égaux au repos, BB les corps qui partent 

du milieu et qui sont égaux aux premiers en nombre et 

en grandeur, et CC ceux qui partent de l’extrémité, égaux 

en nombre et en grandeur aux À’s et en vitesse aux B’s. 

(a) Il arrive alors que le premier B arrive aux extrémités des A’s en même temps 

que le premier C, par symétrie. (b) Maïs il arrive que le (premier) 

C aura défilé devant tous les B’s, tandis que le (premier) B n'aura défilé que devant 

la moitié des A’s; de la sorte, moitié sera le temps de parcours. Car chaque corps défile pendant 
un même temps 

devant chaque corps. (c) Mais il arrive que quant au premier B c’est devant tous les C’s 
qu'il aura défilé. En effet c’est en même temps qu’arriveront le premier C et le premier 

B aux extrémités contraires, [même est le temps qu’ils mettent à défiler devant chacun 
des B’s et devant chacun des A’s, comme on dit], puisque tous deux mettent 

le même temps à défiler devant les A’s. Tel est l’argument. 

Il s’y trouve l’erreur qu’on a dénoncée. 


III 8, 263 a 4-b9 


La même méthode doit également être adoptée pour répondre à ceux qui demandent 
dans les termes de l’argument de Zénon, s’il faut toujours parcourir la moitié, 

ces moitiés étant infinies, et les infinis étant impossibles à traverser, ou si 
comme certains le demandent en interprétant autrement le même argument, 

en même temps que le mouvement procède il est possible de compter d’abord 
chaque moitié de distance obtenue, en sorte que, quand on a parcouru la distance entière, 
c’est un nombre infini qu’il arrive qu’on a compté. Maïs ceci est reconnu 
impossible. Or dans notre première discussion sur le mouvement, 

nous avons résolu la question par le fait que le temps contient en lui-même un infini. 
Rien d’étonnant, en effet, si dans un temps infini on parcourt un infini. 

C’est de la même façon que l'infini est dans la grandeur et 

dans le temps. Mais bien que la solution soit suffisante 

pour le questionneur (on demandait si dans un temps fini un infini peut 

être parcouru ou compté), en ce qui concerne la chose et 

la vérité, elle ne suffit pas. Supposons en effet qu’on laisse de côté la longueur 

et la question de savoir si dans un temps fini il est possible qu’un infini 

soit parcouru, et qu’on s’interroge sur le temps pris en lui-même (il y a, 

en effet, une infinité de divisions dans le temps), alors la solution cessera 

de suffire, mais il faut avoir recours à la vérité, telle qu’on l’a énoncée dans 

la discussion qui précède. Car chaque fois qu’on divise le continu en deux moitiés, 
on se sert d’un seul point comme étant deux ; car on en fait à la fois un début 

et une fin. Il en va de même pour celui qui compte et pour celui qui 

divise en deux. Mais, dans une division de cette sorte, ne seront continus ni 

la ligne ni le mouvement. Car, s’il est continu, le mouvement est d’un continu, 
mais, bien que dans le continu il y ait une infinité de moitiés, celles-ci ne sont 
pas en acte, mais en puissance. Si on les fait en acte, on ne fera pas 

un mouvement continu, mais intermittent, ce qui, lorsqu'on compte les moitiés, 
est, d’évidence, le cas ; car le point unique est nécessairement 
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compté deux fois. Il sera alors la fin d’une première moitié 

et le début d’une seconde, si l’on compte non pas le continu unique, 

mais deux moitiés. Par conséquent il faut dire à celui qui demande s’il 

est possible de parcourir l’infini soit dans le temps soit dans la longueur, que oui 

en un sens, en un autre sens non. S'il s’agit d’êtres en acte ce n’est pas possible, 

s’ils sont en puissance c’est possible. Car ce qui est mû continâment c’est accidentellement 
qu'il a parcouru l'infini, non absolument parlant. Car s’il arrive 

à la ligne d’être une infinité de moitiés, son essence et son être sont 

différents. 


LES QUANTITÉS IRRATIONNELLES DANS L'ŒUVRE 
D’AL-KARAIJT 


Marouane BEN MILED 


En 1972, Roshdi Rashed et Salah Ahmad écrivaient : 


De même qu'il a pu, explicitement et systématiquement, appliquer les opérations de 
l’arithmétique élémentaire aux quantités rationnelles, al-Karaji entendait, pour ache- 
ver la tâche, étendre cette application aux quantités irrationnelles, c’est-à-dire trans- 
poser ces opérations dans ces quantités, pour montrer qu’elles conservent alors leurs 
propriétés. Tâche délibérée et théoriquement conçue, elle eut pour conséquence de 
faire connaître, beaucoup mieux que dans le passé, la structure algébrique des 
nombres réels. 


Que représentent pour al-Karaji2 les quantités irrationnelles aux- 
quelles il entend étendre les règles du calcul arithmétique ? Sont-elles des 
quantités numériques ? Comment alors définir de tels nombres qui, d’une 
part, ne constituent pas des pluralités d'unité et qui, d’autre part, sont en 
général incommensurables entre eux? ? À moins qu’il ne faille considérer 
ces quantités comme des grandeurs géométriques, mais comment alors 
leur étendre les règles du calcul arithmétique ? 

En répondant à ces questions, je tenterai de montrer comment 
l'algèbre s’affranchit des représentations géométriques, et comment, pour 
ce faire, naquit le concept de degré d’un polynôme. 


l'AI-Bähir en algèbre d'as-Samaw'al, édition, notes et introduction par Salah 
Ahmad et Roshdi Rashed, Damas, 1972, p. 37 de l’introduction en français. 

2 Connu aussi sous le nom d’al-Karkhi. Sur la discussion du nom de l’auteur ainsi 
que sa biographie et la liste complète de ses ouvrages voir Roshdi Rashed, « AI-Kara]i», 
Dictionary of Scientific Biography, 16 vol., New York, 1973-80, vol. VII, p. 240- 
246 ; repris dans id., Entre arithmétique et algèbre, Paris, 1984, p. 31-42; voir 
également Adel Anbouba, L’Algèbre al-Badï' d'al-Karagï, Manuscrit de la Bibliothèque 
Vaticane Barberini Orientale 36, 1, Beyrouth, 1964, p. 8-32. 

3 Leur rapport n’est pas celui d’un entier à un entier. 
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LES QUANTITÉS SOURDES AVANT AL-KARAIJI 


Nous savons déjà que, vers la moitié du IXe siècle, al-Mähani avait 
donné une interprétation numérique des quantités rationnelles et irration- 
nelles du Livre X4. Il introduisit les segments de droites dans le domaine 
numérique à partir de la possibilité d'exprimer, c’est-à-dire de prononcer, 
leurs valeurs numériques : une quantité est rationnelle si elle est expri- 
mable par la parole (i. e. prononçable sans radicaux), sinon elle est com- 
posée de termes simplesS qui possèdent une puissance exprimable, elle est 
alors appelée sourde ou irrationnelleé. Ce faisant, al-Maähaäni parvint à une 
définition, accompagnée de la première classification en rationnel et 
sourd, applicable à toutes les quantités numériques positives finiment 
constructibles par radicaux. Dès lors, les quantités numériques sourdes 
pouvaient apparaître comme solution des équations d’al-Khwärizmi. La 
théorie algébrique des équations du second degré fut alors utilisée par 
plusieurs auteurs? pour traduire algébriquement certaines propositions du 
Livre X, telles les Propositions X 54 à 65 et X 91 à 102. Ces traductions 
nécessitèrent la pratique du calcul sur les quantités 1rrationnelles com- 
posées qui connut alors ses premiers développementss. 


Au Xe siècle, une lecture algébrique du Livre X mieux fondée, fut 
proposée par Ibn ‘Isma et al-Khaäzin. Ces derniers, partant d’une 
définition métrologique des grandeurs rationnelles et irrationnelles, obte- 


4 Voir Marouane ben Miled, «Les commentaires d’al-Mähani et d’un anonyme du 
Livre X des Éléments d’Euclide », Arabic Sciences and Philosophy, 9.1, 1999, p. 89- 
156. 

5 AÏ-Maähani définit les quantités simples comme étant «[...] les racines des 
nombres qui ne sont pas des carrés [...], les côtés des nombres qui ne sont pas des cubes 
et les autres bords et extrémités des nombres » («Les commentaires d’al-Mähäni et d’un 
anonyme du Livre X », p. 122 et 142). Si cette dernière expression est une généralisation 
qui s'applique aux racines n-ièmes, pour #7 > 3, nous ne savons pas si al-Mähani la 
concevait dans toute sa généralité. Dans ce qui nous est parvenu de son commentaire au 
Livre X, al-Mähäni ne manipule que des racines 2n-ièmes ou 3n-ièmes. 

6 Voir «Les commentaires d’al-Maähani et d’un anonyme du Livre X », p. 100-101. 
AI-Mähäni n’explique pas comment obtenir «la valeur » d’une droite. 

7 Dont un anonyme, peut-être al-Maäahani lui-même, voir «Les commentaires d’al- 
Mähäni et d’un anonyme du Livre X», p. 110-113, 128 et suiv. et 144 et suiv. 

8 Voir Ben Miled, « Les commentaires d’al-Mähäni et d’un anonyme du Livre X »; 
voir également id., «La tradizione araba del Libro X degli Elementi», Storia della 
scienza, Vol. HT: « La civiltà islamica », Istituto della Enciclopedia Italiana, Rome, 2002, 
p. 351-359. 
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nue en fixant une unité pour les droites ainsi que pour les surfaces (et 
pour les volumes, chez al-Khäzin uniquement), parvinrent à une trans- 
cription numérique des grandeurs irrationnelles du Livre X°. Cette lec- 
ture engagea également ses auteurs sur la voie de la traduction algébrique 
des propositions du Livre X, traduction qui était cette fois-ci accom- 
pagnée d’une représentation géométrique des quantités rationnelles et 
sourdes. Les preuves algébriques de ces propositions — qui consistent en 
des résolutions d’équations du second degré et des calculs algébriques — 
étaient suivies de démonstrations géométriques — le parallèle entre les 
calculs algébriques et les démonstrations géométriques étant assuré par la 
règle d’homogénéité des grandeurs. 


AL-BADIT' ET AL-FAKHRI D’'AL-KARAII : UN PROJET 
EXCLUSIVEMENT ALGÉBRIQUE 


À la jonction des courants algébriques 


Héritière de cette tradition de lectures algébriques du Livre X des 
Éléments, et plus généralement des textes géométriques grecs10, l’œuvre 
d’al-Karayji s’inscrit également dans deux autres courants, pour se situer au 
départ d’une nouvelle pratique algébrique, ainsi que nous l’explique 
Roshdi Rashed : 


[...] al-Karaji commence d’une manière toute nouvelle dans la tradition des 
algébristes arabes — les al-Khwärizmi, Ibn al-Fath, Abu Kämil — par un exposé de 
la théorie du calcul algébriquel!!. Cet exposé a pour but plus ou moins explicite la 
recherche des moyens de réaliser l’autonomie et la spécificité de l’algèbre afin d’être 
en mesure de refuser, en particulier, la représentation géométrique des opérations 
algébriques. Il s’agit en fait d’un nouveau commencement de l’algèbre par l’applica- 
tion systématique des opérations de l’arithmétique à [0,+[. Cette arithmétisation de 
l’algèbre s’appuie à la fois sur l’algèbre, conçue par al-Khwärizmi et développée par 


9 Voir Marouane Ben Miled, « De l'unité de mesure chez al-Khayyäm et ses 
prédécesseurs », à paraître dans les actes du colloque A/-Khayyäm mathématicien, phi- 
losophe et poète, organisé par l’Unesco, Paris, septembre 1999; ainsi que «La tradi- 
zione araba del Libro X degli Elementi ». 

10 Tel La Sphère et le Cylindre d’Archimède, voir Roshdi Rashed, «L'’algèbre », 
dans R. Rashed (éd.), Histoire des sciences arabes, 3 vol., Paris, 1997, vol. IT, p. 31- 
54, aux p. 35-36. 

11 Roshdi Rashed se réfère ici à a/-Fakhri; voir al-Karaji, «AI-Fakhri», dans 
Ahmad Salim Saidan, Tärikh ‘ilm al-jabr fi al-‘älam al-‘arabi, 2 vol., Koweït, 1986, 
vol. I, p. 95-308. 
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Abu Kämil et tant d’autres, et la traduction des Arithmétiques de Diophante, com- 
mentées et développées par les mathématiciens arabes comme Abü'1-Wafa’ al- 
Büzjäni. En bref, la découverte et la lecture de l’œuvre arithmétique de Diophante, à 
la lumière des conceptions et des moyens algébriques d’al-Khwärizmi et d’autres 
algébristes arabes, a rendu possible un nouveau départ en algèbre avec al-Karaji, 
auteur du premier exposé d’algèbre des polynômes!2. 


Le premier courant d’où est issu l’œuvre d’al-Karaji commence donc 
avec l’Algèbre d’al-Khwärizmi où est entamée l’étude des calculs 
algébriques ; i.e. l’application des opérations élémentaires de l’arith- 
métique sur les expressions algébriques des deux premiers degrés. À sa 
suite, des algébristes tels Abu Kämil (1X£ siècle) et Sinan 1bn al-Fath 
(Xe siècle) ont développé ces travaux en généralisant les puissances de 
l’inconnue et en y étendant des règles de calcul algébrique. Ainsi, Abu 
Käamil démontre les règles opératoires sur les binômes et les trinômes ; 1l 
énonce et justifie les règles de signes. Comme 1l développe des travaux 
d’analyse indéterminée, il manipule des équations linéaires à plusieurs 
inconnues, les soumettant à des calculs algébriques!i. 

Le second courant a été provoqué par la traduction en arabe et dans le 
langage de l’algèbre, des Arithmétiques de Diophante par Qustà 1bn Luqga 
(autour de 870), ainsi que de commentaires des Arithmétiques du même 
Ibn Lüqä et d’Abü al-Wafa’ al-Büzjani. Voici ce qu’en dit Roshdi Rashed: 


Le traducteur [des Arithmétiques] a eu recours au langage d’al-Khwaärizmi pour 
rendre le grec de Diophante, en infléchissant par là-même le contenu du livre vers la 
nouvelle discipline. Or ces Arithmétiques, même s'ils ne sont pas un ouvrage 
d’algèbre au sens d’al-Khwärizmi, contiennent néanmoins des techniques du calcul 
algébrique puissantes pour l’époque : substitutions, éliminations, changements de 
variables, etc.l4 


Une nouvelle orientation pour l'algèbre 


La lecture des premières pages d’a/-Fakhri, ainsi que d’al-Badï', nous 
renseigne immédiatement sur cette nouvelle orientation prise par 
l'algèbre. Dans al-Fakhri, al-Karaji définit par induction toutes les puis- 
sances de l’inconnue, sur le modèle des puissances de 10: 


12 «AI-Karaji», dans Entre arithmétique et algèbre, p. 32-33. 

13 Voir par exemple, Rashed, « L’algèbre », dans Histoire des sciences arabes, 
vol. Il, p. 36-37. 

l4 Jbid., p. 37-38. 
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Sache que la racine est un nom pour tout nombre qui est multiplié par lui-même. Le 
résultat de son produit par lui-même est appelé carré (mal). Le produit du carré par la 
racine est un cube. Le produit du cube par son côté est le carré-carré [...]. Le produit 
du carré-carré par la racine donne le carré-cube [...]. Le produit du carré-cube par la 
racine donne le cubo-cube [...]. Le produit du cubo-cube par la racine donne le carré- 
carré-cube et si tu multiplies celui-ci par la racine, vient le carré-cubo-cube et le pro- 
duit du carré-cubo-cube par la racine donne le cubo-cubo-cube. 

Et ainsi de suite à l’infini, à chaque fois que l’on multiplie ce qui est à un niveau 
(martaba) par le nombre d’unités de la racine le résultat obtenu est du niveau sui- 
vant ; sur le modèle des unités, des dizaines et des centaines et tous les autres niveaux 
du nombrel*, 


Puis al-Karaji définit les parties des puissances de l’inconnue (1/x”), et 
les produits de tels termes deux par deux!6. Les sommes et différences 
finies de ces termes forment ce que nous convenons d’appeler ici Les 
polynômes en l’inconnue et son inverse. 


Enfin, dans l’introduction d’a/-Badi', al-Karaji décrit l’algèbre et 
annonce son projet : 


Sache que le calcul est l’extraction des inconnues à partir des connues. On parvient à 
cela de trois manières : l’une d’elles [est formée] des éléments d’al-jabr et d’al- 
muqäbala, j'en ai résumé l’exposé et abrégé la présentation dans le livre que j'ai 
appelé al-Fakhri ; la seconde [est constituée] des données que donne celui qui pose le 
problème dans l’expression de sa question [...]; et la troisième est la conduite avec 
laquelle il traite la question qu’il veut calculer jusqu’à la mener au rang d’al-jabr et 
d’al-mugäbala, puis au rang du connu. 

Ce [dernier] sens est celui auquel je tends, ce livre le comprend. C’est le plus 
éloigné de portée et le plus interdit d’accès, il ne donne ses rênes qu’à celui qui s’est 
longuement exercé et dont la connaissance des éléments de cet art s’est renforcée ; 
celui qui connaît les preuves des techniques qu’il manipule. Et moi je souhaite 
dévoiler ce qui est caché et éclairer ce qui pose problème [...], après avoir fait 
précéder cela d’éléments de calculs que j’ai tirés, pour certains, du Livre des 
Éléments d’Euclide, et j’ai démontré ce qui est au-delà de sa conception, avec des 
démonstrations (barähin) claires par le calcul, à part ce qui est évident, afin que cet 
[ouvrage] concis ne sorte pas de sa limite!?. 


15 Saidan, « AI-Fakhri», p. 98-99, 


16 Pour cela, al-Karaji établit les résultats suivants (voir « Al-Fakhri », p. 100) : 


l'ahen « x" À RTE x"tl 
x x? x? x"*l x x? x" 


17 Anbouba, L'Algèbre al-Badï', p. 7. 


4 
X — 
x? 
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Dans al-Badï', al-Karaji annonce donc l’objectif d’établir les règles du 
calcul algébrique permettant de ramener une équation quelconquel8 à la 
forme canonique qui lui est associéel?, afin de la résoudre (la «mener au 
rang du connu»). Pour cela, il montre dans la suite de l’ouvrage comment 
opérer sur les expressions monômes — ou simples — et composées 
connues : c’est-à-dire les quantités numériques, tant rationnelles qu’irra- 
tionnelles ; ainsi que sur les inconnues: c’est-à-dire les expressions poly- 
nomiales en x et en 1/x. Il affirme que ses démonstrations, issues pour une 
partie des Éléments, procèdent du calcul; c’est-à-dire — et la suite du 
texte le confirme — que les preuves d’al-Karaji sont des calculs 
algébriques sur des expressions polynomiales. Ce projet, entamé par al- 
Karaji, et abouti avec al-Samaw’al al-Maghribi, a été analysé et décrit20. Je 
n’en reprendrai ici que les éléments nécessaires à la compréhension de la 
conception d’al-Karaji des quantités irrationnelles et de leur rôle dans 
l'établissement du calcul algébrique. 


Al-Badiï' 


Dans l’édition de Adel Anbouba, a/-Badï' se divise en trois Livres. 

Le Livre I est intitulé «Sur les éléments » ; il s’agit d’un Livre intro- 
ductif qui présente les éléments nécessaires à la compréhension des Livres 
suivants. On y trouve, sous une forme algébrique, de nombreux emprunts 
aux Éléments d’Euclide (Livres I, V, VII VII, IX et X), mais aussi, 
plus rares, à l’Arithmétique de Nicomaque de Gérase2!. À cela s’ajoutent 
de multiples identités algébriques et techniques de calculs dont certaines 
sont originales. Le Livre II est consacré à l’établissement du calcul poly- 
nomial en x et en 1/x. Le Livre III est consacré à l’analyse indéterminée. 


18 Plus précisément, une égalité entre polynômes en x et 1/x. Les notations 
modernes x et 1/x sont ici utilisées pour désigner ce qu’al-Karaji appelle /a chose et la 
partie de la chose. 

19 L’équation canonique est réduite et ne fait pas intervenir de soustraction. 

20 Voir Roshdi Rashed, l'introduction en français d’al-Bähir ; « AI-Karaji» ; 
«Recommencement de l’algèbre aux XI® et XII siècles», dans J. E. Murdoch et 
E. D. Sylla (éd.), Cultural Context of Medieval Learning, Dordrecht, 1975, p. 33-60; 
repris dans Entre arithmétique et algèbre, p. 43-70. 

21 D'après Anbouba, L'Algèbre al-Badï', p. 33. 
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Une partie importante du Livre I est consacrée aux «quantités » ou 
«grandeurs »22 rationnelles et sourdes23. La référence au Livre X des 
Éléments d’Euclide y est constante, bien que les objets manipulés appar- 
tiennent tous au domaine numérique ; al-Karaji parlant même — c’est 
nouveau — de «nombres sourds ». 


LES QUANTITÉS IRRATIONNELLES DANS LE LIVRE I D’AL-BADI 
Définitions des lignes euclidiennes 


Dans le Livre I d’al-Badï', al-Karaji introduit les lignes rationnelles et 
irrationnelles d’Euclide24. Comme la tradition algébrique du Livre X l’a 
institué?5, il définit trois lignes monômes, six lignes binômes et six lignes 
apotomés. Les monômes se divisent en trois classes : les lignes rationnelles 
en longueur, les lignes rationnelles en puissance et les lignes médiales. Les 
rationnelles en puissance sont définies comme étant «les connues à travers 


“ 


leur carré», les médiales sont «les connues à travers leur puissance 
quatre ». La composition deux à deux (par addition) des rationnelles en 
longueur ou en puissance donne la classification des six différents binômes 
du Livre X. En remplaçant l’addition par une différence, al-Karaji obtient 
les six différents apotomés. Sans le démontrer, al-Karaji affirme que cha- 
cune de ces quantités binômes et apotomés ne se divise qu’en ses noms?f. 


22 «Quantité » ou « grandeur » traduisent le mot migdar. 

23 Les chapitres 6 à 19, soit 17 pages sur les 84 que comporte L’Algèbre al-Badï'. 
Malgré l'excellent travail de l’éditeur, le texte d’al-Karaji comporte plusieurs erreurs 
mathématiques qui ne peuvent être imputées qu’à la mauvaise qualité de la copie. Par 
exemple, fol. 60Y-66", le texte contient des énoncés fautifs dans les calculs des carrés des 
binômes, fautes qui ne se reproduisent pas lors du calcul des carrés des apotomés. 

24 Anbouba, L'Algèbre al-Badï', p. 29 et 30. 

25 Voir Ben Miled, «Les commentaires d’al-Mähäni et d’un anonyme du Livre X ». 

26 La Proposition X 42 affirme que «la droite binôme se divise en un seul point en 
ses noms ». La Proposition X 79 affirme que «avec une apotomé s’ajuste une et une 
seule droite rationnelle qui soit commensurable en puissance seulement avec la droite 
entière ». Noter que l’énoncé relatif à l’apotomé est plus long que celui relatif à la droite 
binôme. Cela est rendu nécessaire par l’absence, sur la droite apotomé, d’un point de 
coupure tel celui qui partage la droite binôme en deux noms. Cette asymétrie entre les 
deux énoncés est typique du point de vue géométrique euclidien, tandis que la conception 
algébrique des lignes droites binôme et apotomé permet, pour l’une comme pour l’autre, 
de lire directement les deux noms qui les constituent, ce qui donne des énoncés 
algébriques similaires concernant les binômes et les apotomés, lorsqu'un énoncé unique 
ne s’applique pas directement aux deux entités. 
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Avant d’étudier la traduction numérique — i. e. algébrique — de ces 
lignes rationnelles et irrationnelles et leur généralisation par al-Karaÿi, 
notons que les définitions ci-dessus, qui se veulent issues directement 
d’Euclide, sont déjà empreintes d’algèbre : l'opposition entre «les connues 
à travers une puissance » et «les rationnelles », qui intervient dans la défi- 
nition des monômes, est 1c1 de nature algébrique. De même, la «puissance 
quatre » (mal al-maäl) dont il est question dans la définition des médiales 
est une puissance algébrique; ce qui laisse à penser que «le carré» dont 1l 
est question dans la définition des rationnelles en puissance est également 
une puissance algébrique. 


Transcription algébrique et généralisation 


AI-Karaji se propose ensuite de présenter «la transcription de ces 
noms (alqgäb) aux nombres et de les augmenter car ils sont insuffisants 
pour le calcul »27. Le nombre de «quantités monômes » (magädir mu- 
frada) définies alors par al-Karaji est infini: 1l introduit de façon étagée 
les racines n-ièmes des quantités rationnelles en longueur. Ces dernières, 
qui sont ici des quantités numériques, sont appelées «rationnelles dans 
l'absolu» (bi-al-itlag)23: 


Je dis que les quantités monômes sont infinies. La première est la rationnelle dans 
l’absolu, comme cinq. La deuxième est la rationnelle en puissance comme racine de 
dix. La troisième est celle qui est connue par rapport à son cube, comme le côté de 
20. La quatrième est la médiale, c’est celle qui est connue par rapport à sa puissance 
quatre (mal al-mäl) comme racine de racine de dix. La cinquième est le côté du carré 
(mal) du cube. Puis [vient] le côté du cubo-cube, et ainsi elles se divisent à l'infini. 


Il est à noter qu’al-Karaji ne définit pas ici les deux bimédiales, la majeure, celle 
qui peut une rationnelle et une médiale et celle qui peut deux médiales ; bien que ces 
lignes droites soient définies par Euclide en même temps que la ligne binôme et avant de 
distinguer en cette dernière six différentes classes. La même remarque vaut pour leurs 
lignes conjuguées. 

Pour le Livre X des Éléments, voir J. L. Heïiberg et H. Menge, Euclidis Opera 
Omnia, 8 vol., Leipzig, 1883-1916, vol. Ill; Euclide, Les Éléments, traduction du texte 
de Heiberg et commentaires de Bernard Vitrac, 4 vol., Paris, 1990-..., vol. III. 

27 Anbouba, L'Algèbre al-Badï', p. 29; cité également par Salah Ahmad et Roshdi 
Rashed dans al-Bähir, p. 39 de l’introduction en français. 

28 Anbouba, L'Algèbre al-Badï', p. 29. 
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Cette définition par niveaux permettra à al-Karaji, dans la suite du 
texte, d'introduire la notion de «rang », ou «ordre » (hadd2°), d’une 
quantité rationnelle ou irrationnelle monôme. Les quantités monômes de 
premier rang sont les rationnelles ; leurs racines, lorsqu'elles sont irré- 
ductibles, sont les monômes de deuxième rang et ainsi de suite pour toutes 
les racines n-ièmes des quantités rationnelles. Nous allons voir que cette 
notion de rang, introduite explicitement sans doute pour la première fois 
par al-Karaji, est fondamentale pour un développement et une généra- 
lisation purement algébrique des grandeurs irrationnelles du Livre X. 


À partir des monômes des deux premiers rangs, al-Karaji redéfinit 
algébriquement — en appliquant aux termes monômes la somme et la 
différence arithmétiques — les six binômes et les six apotomés euclidiens, 
accompagnant cette fois-ci les définitions d'exemples numériques. Il étend 
ces quantités numériques composées par sommes et différences à toutes 
celles que l’on peut obtenir à partir de tous les monôêmes précédemment 
définis ; 11 obtient ainsi ce que nous appelons aujourd’hui les nombres 
strictement positifs (finiment) définissables par radicaux quelconques. 


Commensurabilité et incommensurabilité 


Du point de vue géométrique euclidien, la notion de commensurabilité 
et sa négation, l’incommensurabilité, sont indispensables à la définition 
des grandeurs rationnelles et irrationnelles ; elles sont donc introduites au 
début du Livre X. À l'inverse, dans a/-Badi', al-Karaji introduit les 
quantités rationnelles et sourdes en premier et, dans un second temps seu- 
lement, il définit la commensurabilité de la façon suivante : 


Sache que la quantité rationnelle en longueur n’est commensurable qu'avec les 
quantités monômes qui sont de son rang (min haddihi). La commensurabilité entre 
deux quantités est qu’elles soient comptées par une seule quantité de leur genre 
(ins), l'unité n'étant pas un nombre. De même, les autres quantités monômes ne 
sont commensurables qu’avec des quantités de leurs rangs#0. 


Il donne alors la règle suivante: 

Deux quantités monômes a, b, de même rang, sont commensurables 
si, a"/b" = p"'/q", avec p et q deux nombres (1. e. deux entiers strictement 
positifs). 


29 Hadd a aussi le sens de limite ou de définition. 
30 Anbouba, L’Algèbre al-Badï', p. 30. 
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Le point de vue algébrique d’al-Karaji permet de définir intrinsè- 
quement les quantités rationnelles et sourdes, à partir de la notion de rang 
et du classement en simples et composées. L'expression algébrique des 
quantités permet immédiatement (c’est-à-dire sans recours à une grandeur 
unité et à la commensurabilité3!) de distinguer celles qui sont rationnelles 
— qui sont du rang des entiers, z.e. qui s'expriment sans radicaux —, de 
celles qui sont sourdes; et celles qui sont monômes — dont il est aisé 
alors de connaître le rang suivant qu’elles s’expriment, sous leur forme 
irréductible, par un radical carré, cubique ou de rang n — de celles qui 
sont composées. Le fait que deux quantités soient commensurables, ou 
pas, intervient alors de façon secondaire?. Dans la définition ci-dessus, le 
domaine de la relation «être commensurable à » est restreint aux quantités 
qui sont de même rang. Pour al-Kara]ji, dont la définition des quantités 
irrationnelles n’est pas métrologique, la notion de rang remplace celle 
d’homogénéité. Ainsi, si traditionnellement les grandeurs de même genre 
(jins) sont les grandeurs homogènes, dans le passage ci-dessus ce sont 
celles de même rang. Al-Karaji ne parle pas de mesurer (grâce à une 
unité-étalon, comme le font Ibn ‘Isma et al-Khäzin), mais de compter 
(‘adada): une quantité «compte » une autre quantité, si elle est comprise 
en elle un nombre entier de fois; ceci n’étant possible que si elles sont 
toutes deux de même rang. Ce point de vue est celui-là même qui permet à 
al-Karaji de développer une algèbre affranchie des représentations 
géométriques (voir plus bas). 

Nous avons vu qu’al-Mähäni avait déjà donné une interprétation 
numérique des quantités rationnelles et irrationnelles du Livre X, qui 
n’est pas métrologique. Telles qu’il les a définies à partir de «l’expri- 
mabilité », les notions de rationalité et de surdité sont établies indépen- 
damment de la commensurabilité ; elles sont intrinsèques aux quantités 
numériques, puisque, contrairement à ce qui en est dans le Livre X, elles 
ne sont plus relatives au choix arbitraire d’une rationnelle proposée. Mais 
il manquait à al-Mähani la notion de rang qu’al-Karaji utilise pour définir 
les racines n-ièmes des quantités rationnelles en longueur. Ainsi, il ne fut 
pas en mesure de définir de façon satisfaisante les termes qu’il appelle 


31 Comme dans les commentaires au Livre X des Éléments d’Ibn ‘Isma et d’al- 
Khaäzin, voir Ben Miled, « La tradizione araba del Libro X degli Elementi». 

32 Contemporain d’al-Karaji, dans le chapitre concernant le Livre X de son ouvrage 
Sur la résolution des doutes, Ibn al-Haytham, géomètre convaincu, attire l’attention sur 
la relativité de la notion de rationalité. Ce faisant, il établit la nécessité de définir la com- 
mensurabilité et l’incommensurabilité sur lesquelles repose tout le Livre X. Voir Ben 
Miled, « La tradizione araba del Libro X degli Elementi». 
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DS 


simples33, c’est-à-dire les monômes à partir desquels il construit 
— comme al-Karaji le fera après lui — les quantités sourdes composées 
par sommes et différences arithmétiques. 


Algorithmes de calcul sur les quantités irrationnelles 


Les quantités rationnelles et irrationnelles étant généralisées et 
définies numériquement, elles sont régies par les règles de calcul algé- 
brique suivantes34 (a et b sont des quantités numériques rationnelles ou 
sourdes) : 


Produit des monômes : 
AI-Karaji donne les formules : 


ab =Na"b; VaVb =Vab; Varb =, 


ainsi que la formule générale 


Van = "Var. 


Il est certain qu’al-Karaji connaissait la règle plus générale 
ala x/b — ANA e 


tel que p est un multiple commun à m et n, car il énonce la règle corres- 
pondante pour la division des monômes. 


Division des monômes : 


Na:Vb =Wa:b 


et 1l énonce la règle générale3s 


x/a:%/b = PARA ; 


tel que p est un multiple commun à m et n. 


33 Voir la note 5. 

34 AI-Karaji les présente littéralement. La transcription symbolique est utilisée ici 
pour des raisons de commodité. Le sens généré strictement par cette écriture symbolique 
est évidemment étranger à l’œuvre d’al-Karaji. 

35 Anbouba, L'Algèbre al-Badï', p. 33 et 36. 
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Addition et soustraction des monômes : 
Ici, al-Karaji utilise la formule du binôme de Newton’ aux ordres 2, 
3 et 4 pour établir les formules suivantes : 


Va +Vb =\a+b+2Vab ; 
Va + V5 = V3Vab? + a +(3Va?b +b) ; 
la + VB = 4/6 ab? +a+ba+(4lab +4ab). 


AI-Karaji établit ces formules pour les cas où les produits a"b" don- 
nent des simplifications. Par exemple, si a = 2 et b=8, 


VasNb=N\2rs20e- one 


Il donne aussi, pour l’ordre n, la formule générale suivante : 
Va+ Vo =Vb{\a :b +1). 
Il la généralise encore ainsi: 


Va 20 = Vario 21), 


tel que p est un multiple commun à m et n. 


Multiplication des quantités composées : 

Comme tous les algébristes arabes qui ont commenté le Livre X des 
Éléments, al-Karaji donne la forme algébrique de la Proposition X 60; 
c’est-à-dire qu’il établit que le carré de tout binôme est un premier 
binôme7. Mais alors que chez les algébristes des siècles précédents cette 
proposition consistait en la vérification de la forme algébrique de la 
Proposition X 54 (la racine carrée d’un premier binôme est un 


36 Dans al-Bähir (p. 104-112), al-Samaw'’al donne une démonstration, par induc- 
tion, de la formule du binôme accompagnée du tableau de ses coefficients (Triangle de 
Pascal), démonstration qu'il attribue à al-Karaji. Voir Roshdi Rashed, «L’induction 
mathématique : al-Karaji et al Samaw'’al», Archive for History of Exact Sciences, 9, 1, 
1972, p. 1-21 ; repris dans Entre arithmétique et algèbre, p. 71-91. 

37 Voir Ben Miled, « La tradizione araba del Libro X degli Elementi». 
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binôme})8, avec al-Karayji elle s'intègre dans l’étude systématique des pro- 
duits des quantités sourdes composées. Le même énoncé est établi pour les 
apotomés. Les démonstrations, esquissées en deux lignes, reposent sur la 
formule générale du binôme (ici pour l’ordre 2) qu’al-Karaji ne cesse 
d'utiliser. Al-Karaji explique en deux mots le développement d’une 
quantité polynomiale par rapport à une autre, cette règle étant connue du 
lecteur. 

Pour les quantités composées comportant des soustractions, al-Karayji 
annonce la rédaction d’un ouvrage complet sur le calcul des quantités 
comportant des soustractions. Il ne donne aucune règle, mais 11 lui arrive 
d'utiliser sur les multiples exemples d’a/-Badï' le fait que le produit d’une 
quantité négative par une quantité positive est négatif et que le produit de 
deux quantités négatives est positif®?. 


Division des quantités composées : 

AI-Karaji définit la division de la façon suivante : «La division est la 
connaissance de ce qui est dans le dividende de semblable au diviseur »40. 
Il considère des divisions de monômes par des binômes ou des bimédiales. 
En multipliant le diviseur par sa quantité conjuguée, al-Karaji ramène les 
diviseurs à des quantités monômes. 


38 Voir Ben Miled, « Les commentaires d’al-Mähäni et d’un anonyme du Livre X », 
p. 110-113. 

39 Dans un texte anonyme attribuable à al-Mähäni, on trouve, avant 968, les règles 
suivantes : 

siaet b > 0, a(-b) = -ab; (-b)(-b) = b2; a + (-b)= a —b, avec a > b. 

Celles-ci sont établies pour permettre le développement d’expressions du type 
(Va — Vb) (Na - Vb). 

(—-Vb) est, selon l’auteur anonyme, une « quantité négative », mais ce n’est pas pour 
autant une quantité inférieure à zéro. Il s’agit simplement d’une évolution de l’opérateur 
moins qui devient un attribut de la quantité soustraite. Voir Ben Miled, «Les commen- 
taires d’al-Mähäni et d’un anonyme du Livre X », p. 114. 

De façon analogue, pour parvenir à la description complète d’algorithmes de calcul 
qui généralisent ceux établis par al-Karaji, al-Samaw’al établira les règles suivantes : 

Pour tout x, y > O0, 

x° (y) =-@y); (x) : (>) = xy 

—X—-(—-y)=-x+7y,avec-x+y<0Osix>yet-x+y>0six<}y 

X-(-)=x+)y 

O — ax" = ax"; 0 — (-ax") = ax"; (tel que n est un entier positif ou négatif). 

La traduction littérale de ce passage est donnée par Salah Ahmad et Roshdi Rashed 
dans al-Bähir, p. 36 de l'introduction en français. 

40 Anbouba, L'Algèbre al-Badï', p. 38. 
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Dans le cas où a et b sont rationnels en longueur ou en puissance, la 
règle 


r:(a+b)=(ra-rb):(a@—b?) 


permet d’obtenir la simplification recherchée. AI-Karaji établit ainsi que 
la division d’un rationnel par un binôme est une apotomé et que la divi- 
sion d’un rationnel par une apotomé est un binôme. Ce résultat est une 
forme algébrique des Propositions X 112 et 113 du Livre X des 
Éléments. 

Pour diviser un monôme par des bimédiales ou par leurs quantités 
conjuguées, al-Karaji obtient les règles suivantes: 


a:(Vb +Ve)=4latb(b+c-21bc) —4ae(c+b-216c) 
a:(Vb -c)= datb:(b+c-2\bc) +4atc(b+c-2Vbc) . 


Une autre méthode consiste à se ramener à la résolution d’une 
équation. Pour cela, al-Karaji pose que l’inconnue est le résultat de la 
division, il l'élève au carré puis, en multipliant par le diviseur, il obtient 
une équation du second degré dont la résolution donne le résultat de la 
division. Ce qui est illustré par l’exemple suivant: 


x= V20 : (V6 + V2), 


alors x? = 20 : (6 + 2 + 448), d’où 20 = 2x? + 6x? + V48x* qui donne, 
après élévation au carré et application d’al-jabr et d’al-muqaäbala, 
16x* + 400 = 320x°. 

En divisant le tout par 16 et en effectuant le changement de variable 


X=xilvient que = +5 - f2+5. AI-Karaji ne retient pas la solution 


x'= [7 += + ‘2 += car il sait, d’après ce qui précède, que le résultat de la 


division doit être une apotomé. 


Cette méthode est à rapprocher de la définition calculatoire du rap- 
port que donne al-Karaji dans al-Fakhri: 


Le rapport de toute quantité (migdär) à une autre quantité, est une chose qui lors- 
qu'elle est multipliée par ce à quoi on rapporte, donne ce que l’on rapporte. Et cette 
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règle est celle que l’on a donnée dans le chapitre de la division (gisma), car la divi- 
sion et le rapport, dans ce sujet, sont mêmes“. 


Ainsi, le rapport 4/B est identifié à la solution de l’équation À = xB. 
Lorsqu'il s’agit de calculer, rapport et division sont identifiés#2. 


AI-Karaji indique qu’en divisant terme à terme, on parvient à effec- 
tuer la division de tout irrationnel composé par un binôme ou par une 
bimédiale ou par les irrationnels qui leur sont conjugués. Il ne donne pas 
la division par des quantités irrationnelles trinomiales. 


Extraction des racines carrées des quantités binomiales et apotomés : 

AI-Karaji extrait les racines carrées des six binômes ainsi que des six 
apotomés qui leur sont conjuguées. Il utilise pour cela plusieurs tech- 
niques, dont celle utilisée par les algébristes des siècles précédents. Celle- 
ci consiste à traduire algébriquement les Propositions X 54 à 59 et X 91 
à 96 en associant la ligne droite rationnelle à l’unité#: 

Soit un binôme a + b tel que a > b et tel que a et b sont incommensu- 
rables en longueur et commensurables en puissance. Pour extraire la 
racine carrée de a + b on se ramène au système (S) d'équations suivant: 


Va+b=1Vx+y 
(S){x+y=a 
bp? 
SE CET 
d’où 
2 
x(a-— x) = — 
et par suite 
2, b° 
Xi e 
7 (e) 


41 «Al-Fakhri», p. 115. Plus bas (dans « AI-Fakhri »), al-Karaji précise que la 
division diffère du rapport: «[...] car quatre de vingt est différente de vingt de quatre. 
Vingt de quatre induit le sens de la division, c’est cinq identiques ; et quatre de vingt 
induit le sens du rapport, c’est le cinquième. Et entre cinq et le cinquième il y a une 
grande différence ». 

42 Voir Ben Miled, « De l’unité de mesure chez al-Khayyäm et ses prédécesseurs ». 

43 Voir le détail de ses démonstrations dans Ben Miled, «Les commentaires d’al- 
Mähäni et d’un anonyme du Livre X », p. 110-113 ; et dans «La tradizione araba del 
Libro X degli Elementi». 
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qui est résolue par al-jabr et al-muqabala. 


L’extraction des racines carrées de chacun des six binômes et des six 
apotomés, dans l’ordre, permet de définir les résultats obtenus, respecti- 
vement, comme le binôme libre, les deux médiales, la majeure, celle qui 
peut une rationnelle et une médiale, celle qui peut deux médiales et les 
conjuguées respectives de ces quantités. 

AI-Karaji reprend cette méthode qui, pour ses prédécesseurs, est la 
traduction algébrique de la démonstration d’Euclide, mais il l’introduit 
différemment. Il part du lemme suivant: 

Pour toutes quantités a, b, 


(a + b}) = a? + b°+ 2ab 
avec 

a+ b°>24ab, si a £#b 
et 

a? + b?= 2ab, sia = b. 


Comme al-Karaji a énoncé précédemment que chacune des quantités 
binômes et apotomés ne se divise qu’en ses noms, il peut en déduire le 
système d’équations (S), en élevant au carré Va +b = x +-/y. 


4 «Libre » traduit ici mursal (participe passif de rasala). Le binôme mursal com- 
prend les six classes de binômes. On trouve dans a/-Qamuüs al-muhit de Fayrüz Abadi 
(3€ éd., Beyrouth, 1993), le sens de gata’i'un (morceaux, fiefs) pour rasalun, qui peut 
se rapprocher du sens de classes ; morcelé serait alors une traduction possible de mursal. 
Kazimirski donne également pour mursal «négligé, dont on prend peu de soin et auquel 
on laisse suivre libre cours» (A. de Biberstein Kazimirski, Dictionnaire arabe- 
français, 2 vol., Paris, 1860). Ce sens se rapproche de l’explication suivante d’Ibn 
‘Isma : «II (Euclide ?) l’a appelé binôme mursal car on ne sait pas quel binôme est obtenu 
par l'extraction de la racine ; il est possible d'obtenir chacun des six binômes » (Kïtab Abi 
Däwuüd Sulaymaän ibn ‘Isma fi dhawät al-ismayn wa-al-munfasalät allatï fi al-magäla al- 
‘aäshira min kitäb Uglidis, ms. Tunis, BN, 16167/15, fol. 76-86", au fol. 79°). Selon 
Ibn ‘Isma, la ligne binôme s'appelle mursal car dans la Proposition X 54, lorsque l’on 
extrait la racine carrée du premier binôme, on peut obtenir n’importe lequel des six 
binômes. Le binôme mursal est libre dans le sens où il est chacun des six binômes. 
L’épithète «libre » étant familière des mathématiciens, j'ai choisi la traduction de «binôme 
libre» pour dhü al-ismayn al-mursal. D'après Kazimirski, les autres sens du verbe 
rasala sont, entre autres, «envoyer un message » ou «laisser couler (une larme)», 
«laisser pendre (les cheveux)». Le mursal est par conséquent l’envoyé ; le porteur d’un 
message ; celui que l’on laisse couler ou pendre (on retrouve ici l’idée de liberté) ; c’est 
encore une catégorie de Hadith. Au féminin mursala est un collier qui descend sur la 
poitrine. ces sens sont éloignés de celui entendu ici. 
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Cette nouveauté, a priori un banal effort de rigueur, est symptoma- 
tique de l’attachement d’al-Karaji à produire des preuves exclusivement 
algébriques. Comme les preuves algébriques n’ont disposé d’une axioma- 
tique qu’au XIX° siècle, pour les commentateurs du Livre X des IXe-Xe 
siècles, un raisonnement, ou un calcul, algébrique ne pouvait avoir le 
même statut qu'une démonstration géométrique ; en général, je l’ai dit 
plus haut, une démonstration géométrique figurait à la suite de chaque 
preuve algébrique. Mais, al-Karaji, dont l’objectif est d’affranchir 
l’algèbre des représentations géométriques, ne procède pas de la sorte. Le 
lemme qu'il introduit ci-dessus apparaît alors comme nécessaire à 
l’élaboration d’une preuve algébrique «complète », qui ne fasse pas 
référence à une unité de mesure. 

AI-Karaji propose deux autres méthodes pour extraire la racine carrée 
d’une quantité binôme ou apotomé. Toutes deux reposent sur des manipu- 
lations algébriques qui utilisent comme lemmes les identités algébriques 
suivantes : 


XVe XD ÿ) 


É Se y”) ” (2xy) _ (x? = y”). 
Soit le binôme ou l’apotomé a + b, a > b, et soient x et y tels que 
Natb=xty. 


Notons C = x? + y? = a et P = 2xy =b. 
La première méthode donne x et y par les calculs suivants : 


PIC P" ICE P 
ET EN 

M 

BCP OP 
APN CR LR 1 
or 4 (D 


La seconde méthode donne x et y par les calculs suivants: 


ce C P? 
1— + ——— ; 
+ 4 + 
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EEE Ê 


Il est à noter que l'intérêt de la première méthode est limité car si l’on 
effectue à partir de (1) Va+b, on trouve .. Va+b. D'ailleurs, al-Karaji 
ne l’illustre pas par un exemple. 

La seconde méthode par contre est illustrée par l’exemple de 


1/30 + 20 : 


C=V30, P = 120, 
d’où 
2 2 
PT te 
4 2 4 


et par (2) on obtient 


] ] l ] 
V30 +20 =./]7+=+,/2+= +, /7+-- 242. 
2 2 ?. 2 


Extraction de la racine carrée d’une quantité irrationnelle composée d’un 
nombre quelconque de rationnels en longueur ou en puissance : 
AI-Karaji commence par établir l’identité suivante : 


(Ja + Va +...+a,) = (a, +a,+...+a,)+254,Jaa.. 


Si pour tout i, «/a est rationnel en longueur ou en puissance, alors 
(a, + 4, +... + @,) est rationnel en longueur. 
AI-Karaji 1llustre sa technique par l'exemple suivant: 


Si l’on cherche +16+ 24 + 40 + V48 + V60 +72 +120, le résultat 


(sous sa forme irréductible) comportera (au plus) quatre monômes. Al- 
Karaji n’explique pas pourquoi, mais 1l est possible qu’il sache qu'il y a 6 
façons de combiner 4 objets 2 à 2, ce qui donne le nombre de monômes 
de 5:,./aa,, le septième monôme étant le terme rationnel en longueur (le 
nombre 16, sur l’exemple). 

Si l’on écrit 


16+-V24 + 4/40 + 48 + 60 +-/72 + 1120 = 
(a +a, +a,+a,)+4aa, +4aa, +VJaa, +124, + aa, 


avec 4; < A < A3 < A4, 
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il vient que 
16=a+a,+a,+a,; 24=4aà&@; 40=4a@; 


al-Karaji donne aussi 48 = 4a/a; et 60 = 4a;a; (sans explication). 
À partir des rapports 
HD NU 424. a _ 24 


d 40’ a 48° «& 60 


et si on pose a; = x, il Vient que 


d'où 


at ie : 
3 3 


ce qui donne x = 3 et par conséquent, 


116 + -V24 + V40 + V48 + V60 +172 +120 = V2 + V3 + V5 + V6. 


Élévation au cube : 

AI-Karaji étudie également la nature des cubes du binôme, des deux 
bimédiales, de la majeure, de celle qui peut une rationnelle et une médiale 
et de celle qui peut deux médiales. 

Il utilise pour cela les techniques usuelles de développement. Le para- 
graphe, court, contient plusieurs erreurs grossières, sans doute dues à la 
mauvaise qualité de la copie“. 


La plupart des techniques de calcul présentées sur les quantités 
sourdes composées s’applique également aux polynômes. Nous allons voir 
comment cela confère aux quantités rationnelles et irrationnelles, à peine 
parvenues dans le domaine des nombres, le statut de variables. 


45 Voir la note 23, ci-dessus. 
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LES «CONNUES EN PUISSANCE » : DES VARIABLES POUR DÉCRIRE LES 
CALCULS SUR LES « INCONNUES » 


Le deuxième Livre d’al-Badï' est consacré aux «inconnues » (al- 
majhulat). L'objectif d’al-Karaji est d’y présenter le calcul algébrique sur 
les polynômes en l’inconnue et son inverse, Les techniques de calcul sur 
les quantités irrationnelles monômes et composées, décrites dans le Livre 
I sous la forme d’énoncés généraux, s’appliquent, en ce qui concerne le 
produit, l’addition et la soustraction, également aux polynômes#7. Dans le 
Livre Il, al-Karaji renvoie donc aux règles de calcul qu’il a énoncées pour 
les quantités 1irrationnelles ; sauf pour l’extraction de la racine carrée; car, 
selon al-Karaji, c’est le seul cas où le calcul sur les quantités irrationnelles 
diverge du calcul sur les polynômes : 


La rationnelle en longueur est comme la chose, la rationnelle en puissance est comme 
la racine de (trois mal) et la médiale est comme la racine racine de (cinq mäl-mal). 

Le discours sur leurs composées est identique à ce qui a été dit précédemment 
dans le chapitre sur les connues. Et les techniques (tasarruf) pour leur multiplication, 
leur division, leur proportion et l’extraction de leur racine ou leur addition ou leur 
soustraction les unes des autres, sont identiques à ce qui a été précédemment dit#?. 


Suit une invitation adressée au lecteur à s’exercer sur de nombreux 
problèmes. Puis, al-Karayji revient sur le calcul des inconnues: 


46 Dans ce chapitre j'utiliserai dorénavant le mot « polynôme » pour désigner les 
polynômes en l’inconnue et son inverse. 

47 Le cas particulier de la division soulève des difficultés particulières liées à la 
commensurabilité de deux quantités irrationnelles (monômes ou composées) et de la 
recherche d’une commune mesure (par antiphérèse). Ici encore, la notion de rang d’une 
quantité monôme est fondamentale. Les passages trop brefs d’al-Badï' relatifs à ces 
problèmes nous incitent, pour ne pas nous satisfaire de conjectures, à remettre à une 
publication ultérieure les questions particulières au rapport, à la division et à la commen- 
surabilité dans des cadres purement algébriques. Par ailleurs, je dois ici rappeler que la 
question est parfaitement étudiée lorsque les mathématiciens opèrent dans des cadres 
géométriques : voir Bijan Vahabzadeh, Trois Commentaires arabes sur les concepts de 
rapport & de proportionnalité, Thèse de Doctorat écrite sous la direction de Monsieur le 
Professeur Roshdi Rashed (Université Paris 7-Denis Diderot, 1997-1998); ou aussi 
l'édition du Commentaire d’al-Khayyäm sur les Éléments d’Euclide dans Roshdi Rashed 
et Bijan Vahabzadeh, A/-Khayyäm mathématicien, Paris, 1999. 

48 Les composées des choses, mal, etc., c’est-à-dire les composées des inconnues. 

49 Anbouba, L'Algèbre al-Badï', p. 47. 
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Et ce qu’il est nécessaire de traiter, dont rien n’a précédé de semblable, est l’extrac- 
tion des racines [des composées] comme on extrait les racines des carrés rationnels. 


AI-Karaji décrit alors plusieurs techniques pour trouver les racines 
carrées de polynômes carrés. 


Termes « sourds » ou variables muettes 


Le calcul sur les polynômes, dont les termes monômes sont inconnus, 
est donc décrit grâce au calcul sur les quantités irrationnelles composées. 
AI-Karaji appelle «quantités connues » les quantités rationnelles. Si les 
rationnelles sont «connues », les irrationnelles monômes ne le sont pas; 
elles sont cependant différentes des «inconnues » qui interviennent dans 
les équations, car elles possèdent des puissances «connues ». AI-Karaji les 
appelle «inconnues, connues en puissance »‘l. La position occupée par 
chaque terme monôme 1irrationnel dans l’expression de la quantité irra- 
tionnelle composée, permet de décrire les algorithmes généraux de calcul 
sur les polynômes. Les termes monômes irrationnels jouent alors le rôle 
de variables muettes (ou sourdes)5?. 


« Inconnue » de l'équation et terme « connu » du polynôme 


Dans cette nouvelle orientation prise par l’algèbre, la chose, tradi- 
tionnellement l’inconnue des algébristes, tend également à devenir une 
variable indéterminéeS3. Voici ce que dit al-Karaji en introduction du 
Livre IT au sujet des «inconnues »54: 


Je dis donc, après avoir fini mon propos sur les connues (al-ma'‘lümaät) sous leurs 
différentes espèces (asnäf) que les inconnues sont de deux types : l’inconnue directe 
(majhül yaqgümu bi-nafsihi) et l’inconnue indirecte (majhul yagumu bi-ghayrihi). 


50 Ces techniques n'étant pas directement liées aux calculs sur les quantités irration- 
nelles, je ne m'y étends pas. Ils occupent les pages 47 à 61 de L’Algèbre al-Badï' et sont 
résumés par Adel Anbouba dans l’introduction qu’il donne en français. 

51 Anbouba, L'Algèbre al-Badï', p. 31. 

%2 L'épithète asamm, que j'ai traduite par «sourd», aurait aussi bien pu être traduite 
par « muet ». 

3 Nous verrons plus bas qu’elle jouera pleinement ce rôle de variable indéterminée 
dans a/-Bähir. 

34 Anbouba, L'Algèbre al-Badï', p. 46-47. 
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Celle qui est directe est comme la chose qu'utihsent les algébristes dans le calcul; 
celle qui est indirecte est comme dix divisé par une chose plus racine de trois choses, 
car elle n’est connue qu'après la connaissance de la chose. 

La chose est la quantité (migdär) que l’on pose comme connue (ma'lum) par des 
propriétés propres à elle, du rang (hadd) des inconnues, pour que soient révélées 
[grâce à ses propriétés] ses puissances (ma yakünu min tad'ifihi), j'entends ce qui est 
obtenu de l’élévation au carré, au cube, à la puissance quatre (tramwil), et cætera ; et 
sa multiplication par les connues, ainsi que ses fractions. 

La chose, en ce rang, est comme la ligne que suppose connue le géomètre pour 
mesurer ; ainsi, toutes les lignes qui lui sont commensurables sont connues. 
Pareillement, toutes les choses qui sont d’un même rang, ainsi que leurs parties, sont 
commensurablesss. 


Nous avons vu que dans les premières lectures algébriques du Livre 
X, les quantités sourdes sont représentées par une grandeur continue ; 
elles apparaissent également comme solutions numériques d’équations 
algébriques du second degré. La «chose», c’est-à-dire l’inconnue de 
l'équation, désigne alors une grandeur qui est en même temps 
géométrique et numérique ; elle est représentée par un segment de droite, 
et représente la valeur inconnue d’une quantité, rationnelle ou sourde, 
soumise aux calculs arithmétiques‘é. Cette double représentation, 
géométrique et numérique, est absente d’a/-Badï', où n’est retenue que la 
forme de l’expression algébrique construite grâce aux rangs des 
monômes, qui fixent leurs positions dans l’expression composée. Parce 
qu’al-Karaji étudie la «chose » pour les opérations effectuées dessus, elle 
cesse d’être l’inconnue traditionnelle qui apparaît dans une équation, pour 
devenir le terme «connu» constitutif d’une expression algébrique. Elle en 
est alors le terme de base, au même titre qu’une ligne (un segment de 
droite) l’est dans une figure géométrique. 


Le « rang » devient degré et l'algèbre s’affranchit de la géométrie 


AI-Karaji continue : 


Le un, dans les nombres, n’est pas semblable à la chose dans son rang, ni à la ligne 
dans son rang ; car le un se trouve connu, il ne sort pas de son rang, tandis que la 
chose et la ligne sont connues pour avoir été supposées telles. 


55 Car les coefficients sont rationnels. 
56 Voir les commentaires d’Ibn ‘Isma, d’al-Khäzin et d’al-Ahwäzi décrits dans Ben 
Miled, « La tradizione araba del Libro X degli Elementi». 
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Et jamais l’on ne confond l’algèbre (al-jabr wa-al-mugäbala) avec la géométrie ; 
car le géomètre, s’il veut extraire l’inconnue, n’y parvient que par des lemmes 
connus — soit deux, soit plus que cela — puis par des conditions qui en dépendent, 
qui sont nécessaires, qui donnent par leurs règles et leurs affirmations les lignes, 
connues ou inconnues, qu'il trace selon ses besoins d’élévation au carré (tarbiï'), 
d’élévation au cube, de fractionnement, d’ajout, de soustraction, de proportion et 
d’autres actions qui mènent l’inconnue au rang du connu jusqu’à obtenir ce qui est 
recherché ; ceci est l’algèbre7. Et la différence des deux, est que l'élément (asl) de 
celle-là (la géométrie) est la ligne, et l’élément de celle-ci (l’algèbre) est la chose. 
Celle-là a une figure (shakl) que l’on atteint par la vision, et celle-ci a une image 
(süra) connue par l'intelligence (fitna) et formée (mutasawwira) dans l’âme. 


Ligne et chose diffèrent donc toutes deux de l’unité des nombres, car 
cette dernière ne permet de construire que des nombres (entiers, tous de 
même rang, celui de l’unité), tandis que la chose et la ligne permettent de 
construire des objets de rangs différents. Ce rang est à la fois le degré de 
chaque monôme (construit à partir de la chose) et la dimension de l’objet 
géométrique (construit à partir de la ligne). Or, il existe, dans l’approche 
d’al-Karaji, une opposition à l’identification de ces deux notions de rang: 
rang-degré et rang-dimension. Le rang-degré est celui d’un monôme 
«inconnue» (la chose, ses puissances et leurs inverses). II est également 
l’analogue du rang des quantités sourdes monômes dont il a été question 
dans le Livre I d’al-Badi', puisque les «nombres » rationnels ou sourds 
ont tous le même rang-dimension (le rang de un), mais diffèrent par leurs 
rang-degré. Par conséquent, les représentations géométrique et algébrique 
divergent. Ainsi, la «chose» ne saurait être représentée par une unité 
linéaire ou par l’unité des entiers. Il est à noter que l’opposition classique 
à la représentation de la chose par une ligne provient du fait que la chose 
peut être élevée à une puissance quelconque, contrairement à la ligne. 
Dans la conception de l’algèbre d’al-Karaji, cette opposition découle de la 
différence, plus forte, décrite ici qui existe entre le rang-degré et le rang- 
dimension. 


57 II est possible qu’un saut du même au même ait obscurci cette phrase. Le sens 
pourrait être rétabli de la façon suivante : «[...] car le géomètre, s’il veut extraire l’incon- 
nue, n’y parvient que par des lemmes connus — soit deux, soit plus que cela — puis par 
des conditions qui en dépendent, qui sont nécessaires, qui donnent par leurs règles et 
leurs affirmations les lignes, connues ou inconnues, qu’il (le géomètre) trace selon ses 
besoins d’élévation au carré (tarbi'), d’élévation au cube, de fractionnement, d’ajout, de 
soustraction et de proportion. [Tandis que l’algébriste opère sur les connues ou les incon- 
nues par des techniques d’élévation au carré (tarbï'), d’élévation au cube, de fractionne- 
ment, d’ajout, de soustraction, de proportion] et d’autres que cela d’actions qui mènent 
l’inconnue à l’ordre du connu jusqu’à obtenir ce qui est recherché ; ceci est l’algèbre ». 
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Aboutir à une représentation des objets algébriques indépendante de la 
géométrie apparaît donc comme une nécessité dans l’œuvre d’al-Karaji. 
Mais si le polynôme n’est pas représenté par une figure géométrique, il 
n'en à pas moins «une image que l’on atteint par l’intelligence et qui se 
forme dans l’âme ». Par cette représentation platonicienne, al-Karaji fonde 
la conception de l’algèbre indépendante de la géométrie qui lui est 
nécessaire pour établir l’analogie entre les calculs sur les connues et sur 
les inconnues*s. 


CONCLUSION 


Nous trouvons chez al-Karaji la première généralisation explicite des 
racines n-ièmes (pour tout entier n) des entiers — ou des rationnels —, 
bien mieux fondée que ne l’avait fait al-Mähäni deux siècles avant lui. 
Cette généralisation s'accompagne de l’introduction de la notion de rang 
des quantités rationnelles et irrationnelles monômes. 

En ordonnant les termes monômes dans une expression composée, le 
rang permet la description d’algorithmes qui consistent à ramener les cal- 
culs sur les expressions composées aux calculs sur les monômes. Les 
mêmes algorithmes s’appliquent également aux polynômes en l’inconnue 
et son inverse. Cette notion de rang est alors étendue aux puissances de 
l’inconnue pour donner celle de degré des monômes inconnues. 

L'interprétation qui associe les trois premiers rangs aux dimensions 
géométriques est ainsi délaissée et la règle d’homogénéité des grandeurs, 
indispensable dans les travaux algébriques d’Ibn ‘Isma, d’al-Khäzin, d’al- 
Ahwaäzi, entre autres algébristes du Xe siècle, n’a plus de raison d’être et 
n’est pas respectée par al-Karaji. Ce mouvement permet à l’algèbre de 
s'affranchir de la géométrie. Les quantités rationnelles et irrationnelles se 
voient alors attribuer un rôle de variables indéterminées ; leurs valeurs 


58 Dans l'introduction d’a/-Bähir (p. 73-74), Roshdi Rashed et Saiah Ahmad com- 
mentent de la façon suivante ces réflexions d’al-Karaji sur l’algèbre : « L’universalité de 
l’algèbre tient donc à la fois d’une conception de la grandeur, indépendante de la 
représentation géométrique, et d’une conception générale des opérations [...]. L'élément 
commun à l’algèbre et à la géométrie, ne subsiste que dans une démarche qui va en 
négligeant la synthèse pour ne garder que l’analyse [...]. Or cet élément commun semble 
subordonner implicitement la géométrie à l’algèbre, dans la mesure où il ne retient que la 
voie analytique des géomètres et où il néglige, dans la description, la synthèse. As- 
Samaw’al saura plus tard tirer de cette conception la conséquence qui s’impose et identi- 
fiera précisément, et pour la première fois dans l’histoire de la philosophie mathématique, 
algèbre et analyse, géométrie et synthèse ». 
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particulières n’ayant plus qu’un intérêt secondaire face aux manipulations 
algébriques auxquelles elles sont soumises. 

Les quantités rationnelles et irrationnelles, n’étant plus représentées 
par des segments de droites, acquièrent, pour la première fois à notre 
connaissance, un statut exclusivement numérique ; al-Karaji parlant à plu- 
sieurs reprises de «nombre rationnel » (‘adad muntag) et de «nombre 
sourd» (‘adad asamm)*°?. Il est ainsi paradoxal d’observer que c’est 
lorsque s’estompe l’intérêt de l’algébriste pour la valeur numérique de la 
quantité irrationnelle, que cette quantité est explicitement considérée 
comme un nombre. 


59 Dans al-Bähir (p. 19), al-Samaw’al précisera ainsi ce qu’est un nombre (‘adad) 
pour al-Karaji : «II (al-Karaji) entend, en disant les nombres, dans l’ensemble de ses tra- 
vaux de calcul, les quantités comptées ; il n’entend pas le nombre dont l’unité est indivi- 
sible ». 


52 Marouane BEN MILED 


APPENDICE 
AL-SAMAW'AL : LE RANG-DEGRÉ ET LA REPRÉSENTATION DES 
POLYNÔMES PAR LA SUITE DE LEURS COEFFICIENTS 


Dans la seconde moitié du XIIe siècle, al-Samaw'’al al-Maghribi, admi- 
rable continuateur de l’œuvre d’al-Karaji®0, définit de façon générale des 
polynômes sur lesquels il décrit les algorithmes du calcul algébrique. 

Le calcul sur les termes inconnues monômes est un calcul sur leurs 
rangs, où puissances. Al-Samaw’al reprend la définition par induction de 
toutes les puissances de l’inconnue, sur le modèle des puissances de 10, 
qu'avait établie al-Karaji dans a/-Fakhri (voir plus haut), pour représenter 
les monômes sous la forme d’un tableau dont l’ordre est celui de leurs 
puissancesf! : 


ÉNÉNLRTAEN ERNEST MEME EME Em Pn | 


Selon cette représentation, le rang apparaît comme la distance orien- 
tée par rapport à un (la puissance nulle) d’un monôme: x” et 1/x" sont à n 
rangs de un, le premier vers la gauche et le second vers la droite. Cette 
représentation permet la description de règles de calculs. Par exemple, la 
règle que l’on écrirait aujourd’hui x": x”= x”, avec n, m deux entiers 
relatifs, est énoncée par al-Samaw’al de la façon suivante: 


60 AI-Samaw’al al-Maghribi, médecin et mathématicien actif à Bagdad, est sans 
doute mort à Marägha, dans l’actuel Iran, en 1180. Pour une notice biographique détaillée 
voir Adel Anbouba, « AI-Samaw’al », Dictionnary of Scientific Biography, vol. 12, 
New York, 1975, p. 91-95; ou encore les p. 3-5 de l'introduction d’al-Bahir. 

61 Al-Bähir, p. 21. Les nombres de la première ligne sont représentés grâce au 
système abajad, sauf le zéro qui est représenté par une boucle ; les puissances de x sont 
écrites en toutes lettres : chose, mal, cube, mäl-mal, carré-cube, etc. ; partie de la 
chose, partie du mal, etc. Dans le même tableau, l’analogie est faite avec 2” et 1/27, ainsi 
qu'avec 3 et 1/3". Il est à remarquer qu’al-Karaji avait utilisé l’analogie des puissances 
décimales, et que cette même tradition contribuera à l'invention des fractions décimales 
(voir à ce sujet de Roshdi Rashed, « L’extraction de la racine nième et l'invention des frac- 
tions décimales (XI2-XIIe siècles)», Archive for History of Exact Sciences, 18, 3, 1978, 
p. 191-243; repris dans Entre arithmétique et algèbre, p. 93-145. 
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Le produit [de deux nombres monômes] est de trouver un nombre [monême] dont le 
rapport à l’un des facteurs est comme le rapport de l’autre facteur à un£2. La distance 
(bu ‘d) du niveau (martabaf) d'une aire4 quelconque aux niveaux de chacun des 
deux facteurs, est comme la distance du niveau de l’autre facteur à un. S'ils (les deux 
facteurs) sont de deux directions différentes (min jihatayni mukhtalifatayni), nous 
comptons, à partir du niveau de l’un des deux facteurs, la valeur de la distance à un 
de l’autre facteur, et le nombre [du produit cherché] est dans la direction de un; et 
s’ils (les deux facteurs) sont de la même direction, nous comptons à l’opposé de la 
direction de unés. 


Les algorithmes de calcul sur les polynômes s’effectuant sur les coef- 
ficients des monômes, et la position de ces derniers indiquant leur rang, la 
représentation suivante des polynômes, sous la forme de tableaux, permet 
la description des algorithmes de calcul donnés par al-Karaji et leur 
généralisationts : 


CEHPEEEEEREN EEE EEpET. 
fase Je es as feu Jo fax [ax fes [as Jess Ja [es [as || 


Où chaque a; est le coefficient de x' dans le polynôme, il peut être 
positif, nul (case vide) ou négatif. 

Ainsi, parce que l’objet de l’algèbre est devenu l’établissement d’un 
calcul abstrait, les polynômes sont représentés par la suite finie de leurs 
coefficients ; et l’inconnue (/a chose et son inverse) dont le rôle est for- 
mel, devient une variable représentée uniquement par sa puissance et son 
coefficient, qui seuls interviennent dans les calculs. 


Cette représentation des polynômes, donnée dans la première partie 
d’al-Bähir, a pour objectif l’établissement des algorithmes de calcul, afin 
de les appliquer aux inconnues (des équations) dans la deuxième partie, et 
aux nombres irrationnels dans la troisième partie. Les expressions poly- 
nomiales sur lesquelles sont décrits ces algorithmes sont donc, bel et bien, 
constituées de variables indéterminées dont le niveau d’abstraction est 


62 Il est remarquable qu’al-Samaw'’al définit le produit — ici opération algébrique 
sur les variables indéterminées — à partir de la notion de rapport. 

63 AI-Samaw'al utilise le mot martaba, que j’ai traduit par niveau, là où al-Karaji 
aurait utilisé le mot hadd, que j’ai traduit par rang. 

64 Le terme, issu de la géométrie, a ici un sens algébrique. 

65 Al-Bahir, p. 22 et p. 19 de l'introduction. 

66 Généralisation au cas de la division des polynômes comportant des termes sous- 
tractifs. Pour ce tableau, voir al-Bähir, p. 44-50 et p. 22-36 de l'introduction. 
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supérieur à celui des inconnues ou des quantités rationnelles et irration- 
nelles qu’elles représentent. Ces variables indéterminées (les monômes 
représentés dans le premier tableau ci-dessus) sont, selon al-Samaw’al, des 
«nombres »67; de même, les polynômes sont des «nombres composés »68. 
Puisque ces variables représentent tout à la fois les inconnues qui appa- 
raissent dans les équations (qui traduisent tant les problèmes géométriques 
qu’arithmétiques) et les quantités rationnelles et 1rrationnelles (qui expri- 
ment les valeurs numériques des grandeurs continues), désormais tout est 
nombre. 


67 Al-Bähir, par exemple p. 22 et suiv. 
68 A]-Bähir, par exemple p. 40 et suiv. 


‘UMAR AL-KHAYYAM 
AND THE CONCEPT OF IRRATIONAL NUMBER 


Bijan VAHABZADEH 


One of the main features of Arabic mathematics 1s the numerous 
commentaries on the fifth Book of the Elements, in which the celebrated 
Greek mathematician Euclid (ca. 300 BC) had expounded the notions of 
ratio and proportionality between magnitudes, that is what is usually 
known as the “theory of proportion”. This theory was the one used by 
Greek mathematicians for measuring magnitudes; and it 1s this very same 
theory which was still in use during the 17th century,! until it was pro- 
gressively abandoned and replaced by another conception of measurement 
based on the notion of number. Thus one will notice, when comparing the 
way the Ancients measured magnitudes with ours, that there is on the one 
hand an Euclidean conception, in which only proportions between magni- 
tudes are considered; and on the other hand what one may call a 
“modern” conception, in which proportions between magnitudes are 
replaced by equations between numbers. 

In order to 1llustrate this important point, let us consider the measu- 
rement of the surface of a circle. In Greek mathematics, this measure was 
expressed by saying, fhat circles are to one another as the squares on 
their radii;? in other words, any two circles being given, the ratio of these 
circles will be the same as the ratio of the squares on their radii. Whereas 
one would nowadays express this theorem by saying, fhat the surface S of 
a circle of radius r is given by the formula s = nr?, where nr = 3.1415 etc. 
We see, therefore, that we are in the presence of two different ways for 
measuring magnitudes: in the first case, we only have a similarity between 


1 See for instance the Third Day of Galileo’s Dialogues Concerning Two New 
Sciences, and Newton’s Principia. 

2 The exact Greek statement is found in the second proposition of the twelfth Book 
of Euclid’s Elements, that is: “Circles are to one another as the squares on the 
diameters.’—All quotations of Euclid are taken from Heath’s translation of the 
Elements (T.L. Heath, The Thirteen Books of Euclid's Elements, 2nd ed., New 
York, 1956). 
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ratios, whereas in the second case, we have a relationship, or to be more 
precise an equation, between numbers. 

What should be noted in this context, 1s that expressing the measure of 
any magnitude by means of an equation presupposes that one admits the 
fact that the ratio of any two magnitudes can indeed be considered as a 
number. Thus, in the formula s = 772, s is in fact a number equal to the 
ratio of the given circle to the unit of surface, 7 is a number equal to the 
ratio of the circumference of a circle to its diameter, and r is a number 
equal to the ratio of the radius of the given circle to the unit of length. 

We will, in this paper, confine ourselves to but one of the numerous 
steps which led mathematicians to consider a ratio between magnitudes as 
a number, namely the commentary of al-Khayyam on Euclid’s Elements. 
But we will in the first place recapitulate certain basic definitions as well 
as the works of some of al-Khayyam’s predecessors. 


À BRIEF SURVEY OF BOOK V OF EUCLID'S ELEMENTS 
AND OF AL-KHAYYAM'S PREDECESSORS3 


The theory of proportion as expounded by Euclid in Book V of the 
Elements Was based on the definitions found in the beginning of the 
Book, of which three deserve our undivided attention: 


3. A ratio is a sort of relation in respect of size between two magnitudes of the same 
kind. 5. Magnitudes are said to be in the same ratio, the first to the second and 
the third to the fourth, when, if any equimultiples whatever be taken of the first and 
third, and any equimultiples whatever of the second and fourth, the former equimul- 
tiples alike exceed, are alike equal to, or alike fall short of, the latter equimultiples 
respectively taken in corresponding order. 6. Let magnitudes which have the same 
ratio be called proportional. 


As regards Definition V 3,4 it must be noted that the meaning of the 
words “a sort of relation in respect of size” is nowhere explained in the 
Elements, Which therefore poses a problem as to how these words should 
be interpreted. As for Definition V 5, it played a major part in the theory 


3 Cf. E.B. Plooij, Euclid’s Conception of Ratio and his Definition of 
Proportional Magnitudes as Criticized by Arabian Commentators, Rotterdam, 1950, 
chapters III and IV; A.P. Youschkevitch, Les Mathématiques arabes, Paris, 1976, 
pp. 80-90; and Euclide d’Alexandrie, Les Éléments, traduction et commentaires par 
Bernard Vitrac, vol. 2, Paris, 1994, pp. 539-548. 

4 This notation means the third definition of the fifth Book of Euclid’s Elements. 
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in that it applied to magnitudes in general, that is whether the magnitudes 
in question were commensurable or incommensurable—unlike the other 
definition of proportionality found in Book VII of the Elements, which 
could only apply to numbers and to commensurable magnitudes.5 

However, Definition V 5 posed a certain number of difficulties. 
Firstly, comparing multiples of magnitudes did not seem to have any 
determinate and manifest relation to the notion of proportionality. 
Secondly, Euclid did not give any explanation on how this Definition had 
been conceived or established—which would have probably helped 
mathematicians to clarify and understand its meaning. Thirdly, this 
Definition only considered the similarity of two ratios, so that it did not 
allow for a meaning to be given to the concept of ratio in itself. 

We do not know of any Greek commentary on Definition V 5.6 But 
the situation is completely different with regard to Arabic mathematics. 
This Definition has indeed given rise to many commentaries among 
Arabic mathematicians, which were aimed at either vindicating it by 
means of a proof, or replacing it by another definition known as the 
“anthyphairetic definition of equal ratios”. This latter definition consists 
in applying to two homogeneous magnitudes a certain process known as 
“anthyphairesis”.7 That is, given two homogeneous magnitudes,8 one 
should consider the number of times the first magnitude measures the 
second, leaving a remainder less than the first; then the number of times 
this remainder measures the first magnitude, leaving a remainder less 
than the first remainder; then the number of times the second remainder 
measures the first remainder, leaving a third remainder less than the 
second remainder; and so on ad infinitum. The sequence of numbers? thus 
obtained will then be “characteristic” of the ratio of the first magnitude to 
the second magnitude. Now if the ratio of two other homogeneous magni- 
tudes is also characterized by the same sequence of numbers, the four 
magnitudes will then be said to have the same ratio.10 


5 That is, Definition VII 20: “Numbers are proportional when the first is the same 
multiple, or the same part, or the same parts, of the second that the third is of the fourth.” 

6 See Euclide d'Alexandrie, Les Éléments, vol. 2, pp. 539-543. 

7 From a Greek word meaning alternate subtraction. This process is also known 
as “Euclid’s algorithm”. 

8 We suppose here that the first magnitude is less than the second. 

? These numbers are of course positive integers. 

10 We think that the main idea underlying this definition is that it allows the ratio 
between the first and second magnitudes to be characterized independently of the ratio 
between the third and the fourth; in other words, it allows to give a definite meaning to 
the concept of ratio in itself —which is a necessary condition in order to consider a ratio 
between any two magnitudes as a number. For more details on this point, we refer the 
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The first mathematical text we know of in which the anthyphairetic 
definition of equal ratios is explicitly mentioned is the treatise On the 
Difficulty Concerning Ratio Written by al-Mähäni (died ca. 880 AD).!1 In 
this writing, al-Mähäni defines the ratio of two homogeneous magnitudes 
as expressing the measure of one of the two magnitudes with regard to the 
other. He characterizes this measure by means of anthyphairesis. Two 
ratios will then be the same, 1f the anthyphairetic process, when applied to 
both ratios, yields the same sequence of numbers. He then states a defini- 
tion of greater ratio which also involves anthyphairesis. The aim of al- 
Mähäni will then be to prove that his definitions of equal ratios and of 
greater ratio are in fact equivalent to the corresponding definitions found 
in the Elements.1? 

In his commentary on Euclid’s Elements, al-Nayrizi (died ca. 922 AD) 
has also interpreted Definition V 3 in terms of anthyphairesis. But unlike 
al-Mähäni, he considers that it is unnecessary to prove Definition V5, 
since in his opinion it is in reality something which belongs to the prin- 
ciples of Book V. Neither does he study the connection between the 
anthyphairetic definition of equal ratios and Definition V 5.8 

Ibn al-Haytham (965-1039 AD) also deals with this question in his 
Commentary on the Premises of Euclid’s Elements. Ibn al-Haytham is 


reader to B. Vahabzadeh, “AI-Khayyäam’s conception of ratio and proportionality,” 
Arabic Sciences and Philosophy, 7.2, 1997, pp. 247-263, see $ II. 

11 This is the Risala li-al-Maähäni fi al-mushkil min amr al-nisba; see 
B. Vahabzadeh, “AI-Mähäni's Commentary on the Concept of Ratio,” Arabic Sciences 
and Philosophy, 12.1, 2002, pp. 9-52.—Regarding the possible existence of a Greek 
definition of equal ratios based on the anthyphairetic process and the problems involved 
therein, we refer the reader to the comments of B. Vitrac in Euclide d'Alexandrie, Les 
Éléments, vol. 2, pp. 515-523. 

12 Let us recall here Euclid’s definition of greater ratio, i.e. Definition V 7: “When, 
of the equimultiples, the multiple of the first magnitude exceeds the multiple of the 
second, but the multiple of the third does not exceed the multiple of the fourth, then the 
first 1s said to have a greater ratio to the second than the third has to the fourth.” 

13 In reality, the Arabic text of his comment on Definition V 5 is not so clear. Al- 
Nayrizi only says that it is not necessary to demonstrate “this,” without our being able to 
know for certain what exactly he is referring to. See KR. O. Besthorn, J. L. Heïiberg, 
G. Junge, J. Raeder, W. Thompson, Codex leidensis 399, 1. Euclidis Elementa ex 
interpretatione al-Hadschdschadschii cum Commentariis al-Narizii, HX, 2, Hauniae, 
1932, p. 16. 

14 Books I to VI of this work have been edited and translated into English by 
B.H. Sude in her PhD Dissertation Zbn al-Haytham's Commentary on the Premises of 
Euclid’s Elements, Princeton University, September 1974. 
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of the opinion that Definition V 5 is true, but that it is not obvious.!s 
Therefore he considers this Definition—as well as Definition V 7—as a 
convertible proposition which should be proved. In order to do that, Ibn 
al-Haytham distinguishes two different cases: the case where the ratios are 
numerical, and the case where the ratios are not numerical. He proves that 
in case the ratios are numerical, Definition V 5 will then be equivalent to 
Definition VII 20. With regard to the second case, Ibn al-Haytham uses 
three premises: 1. /f four magnitudes be proportional, the first will then 
be to a part\6 of the second as the third is to a part of the fourth. 
2. Magnitudes can be halved indefinitely. 3. Given two unequal magni- 
tudes, if the lesser magnitude be multiplied continuously, it will finally 
be greater than the greater magnitude. By means of these three premises, 
he 1s able to reduce the non-numerical case to the numerical case.!l7 
However, it does not appear that Ibn al-Haytham has studied the connec- 
tion between Definition V 5 and the anthyphairetic definition of equal 
ratios—nor that he had even defined proportionality through 
anthyphairesis. 


THE COMMENTARY OF AL-KHAYYAM 


In his Commentary on the Difficulties of Certain Postulates of 
Euclid’s Work, completed in December 1077, al-Khayyäm (1048-1131 
AD) intends to amend what he considers to be the most important difficul- 
ties found in Euclid’s Elements.18 The first Book of al-Khayyäam’s com- 
mentary deals with the theory of parallels,!° the second with the concepts 
of ratio and proportionality, and the third with the compounding of 
ratios. 


15 Jbid., pp. 181-2. 

16 This is not an aliquot part. 

17 Sude, Zbn al-Haytham's Commentary on the Premises of Euclid’'s Elements, 
pp. 188-204. 

18 The reader will find an English translation of al-Khayyäm’s commentary in 
R. Rashed and B. Vahabzadeh, Omar Khayyam the Mathematician, New York, 
2000, pp. 217-255. A critical edition of the Arabic text, together with a French transla- 
tion, can be found in R. Rashed et B. Vahabzadeh, A/-Khayyäm mathématicien, Paris, 
1999, pp. 306-383. 

19 We shall not study this Book herein. 
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The concepts of ratio and proportionality 


In Book 2 of his commentary, al-Khayyam intends to deal thoroughly 
with the concepts of ratio and proportionality between magnitudes. He 
indeed considers that the question had never been treated in a satisfactory 
and philosophical manner, and therefore proposes to remedy this 
situation. 

For al-Khayyäm, two things enter into the concept of ratio between 
two magnitudes: the relation between these magnitudes as to equality and 
inequality; and the quantity—or the size—of this ratio, which he consi- 
ders as a number. As for his interpretation of the relation between two 
magnitudes, it 1s essentially the same as that of some of his predecessors 
(notably al-Mähani and al-Nayrizi), namely: either the two magnitudes are 
equal, or the less is a part or parts of the greater, or the relation is cha- 
racterized by means of anthyphairesis. Whence it follows that two ratios 
will necessarily be the same, if the anthyphairetic process yields the same 
sequence of numbers when applied to both ratios. As to greater ratio, al- 
Khayyam also defines it through anthyphairesis. 

He then proves that the anthyphairetic definitions of equal ratios and 
of greater ratio are equivalent to the corresponding definitions of the 
Elements, namely Definitions V 5 and V 7. Therefore, all the proposi- 
tons which had already been established within the framework of the 
“Euclidean theory of proportion” will remain valid within the framework 
of the “anthyphairetic theory of proportion”; so that these propositions 
will not need to be proved once more. 


The compounding of ratios 


We find, in the beginning of the sixth Book of Euclid’s Elements, a 
definition which states, that “A ratio is said to be compounded of ratios 
when the sizes of the ratios multiplied together make some (? ratio, or 
size).”20 But Euclid nowhere explains what is meant by the “size” of a 
ratio, to say nothing of the “multiplication” of theses sizes. However, he 
does make use of the compounding of ratios, notably in Proposition 
VI 2321 and Proposition VIII 5.22 In both cases, he admits without proof, 


20 That is, Definition VI 5. (This Definition is now considered to be an interpola- 
tion.) 

21 That is: “Equiangular parallelograms have to one another the ratio compoun- 
ded of the ratios of their sides.” 

22 That is: “Plane numbers have to one another the ratio compounded of the 
ratios of their sides.” 
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that if there be given any three magnitudes or any three numbers À, B 
and ©, then the ratio of À to C will be compounded of the ratio of A to B 
and of the ratio of B to C. It is this last statement—the one people use in 
pratice when they want to compound ratios—which has often been consi- 
dered as a proposition which should be proved. 

This is in fact what Eutocius (5-6th century AD) applies himself to 
when commenting on the fourth proposition of the second Book of the 
treatise On the Sphere and Cylinder, in which Archimedes had used the 
preceding statement on the compounding of ratios. Says Eutocius: 


If an intermediate term be taken between two numbers or magnitudes, the ratio of the 
numbers taken first will then be compounded of the ratio which the first has to the 
intermediate number and of the ratio which the intermediate number has to the third. 
It must first of all be remembered how a ratio is said to be compounded of ratios: it 
is, as in the Elements, when the quantity of the ratios multiplied together produce 
some quantity; obviously meaning by quantity the number whereby the given ratio 
is denominated, as it has been said by other authors, such as Nicomachus in his first 
book on music, and Heronas in his commentary on the /ntroductio Arithmetica; 
which amounts to saying, that the quantity is the number which, when multiplied by 
the consequent term of the ratio, produces the antecedent.23 


Eutocius then proceeds with the proof of the proposition in question. 
But his proof only takes into account ratios between numbers, and there- 
fore does not apply to ratios between incommensurable magnitudes.24 

If we have mentioned this passage of Eutocius’ comments, it is mainly 
because it allows to illustrate the fundamental problem which arises in this 
context. And this 1s that according to Greek views, a number is, in the 
strict sense of the word, a collection of indivisible units.25 Consequently, 
the “quantity” of the ratio of two numbers cannot, in the strict sense of 
the word, be considered as a number, unless the antecedent of the ratio is 


23 Translated from Les Œuvres complètes d'Archimède, suivies des commen- 
taires d'Eutocius d’Ascalon, traduites du grec en français avec une introduction et des 
notes par P. Ver Eecke, 2° éd., Liège, 1960, vol. 2, pp. 628-629. 

24 It appears that Eutocius, when commenting on Apollonius’ works, did in fact 
attempt to prove the proposition in the incommensurable case as well. See B. Vitrac, 
“"Umar al-Khayyäm et Eutocius: les antécédents grecs du troisième chapitre du commen- 
taire Sur certaines prémisses problématiques du livre d'Euclide,” FARHANG, 
Quarterly Journal of Humanities and Cultural Studies, 12, n° 29-32, Tehran, 2000, 
Pp.51-105: 

25 This is implied by Definitions VII 1 and VII 2, namely: “1. An unit is that by 
virtue of which each of the things that exist is called one. 2. A number is a multitude 
composed of units.” See for instance Euclide d'Alexandrie, Les Éléments, vol. 2, 
pp. 248-249, 
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a multiple of the consequent. If, therefore, one wants to consider as a 
number the ratio of any two numbers (the first not being necessarily a 
multiple of the second), it will then be necessary to suppose that the unit is 
in fact divisible.26 In the first case, one will end up with what is called a 
whole number, and in the second case with a fractional number. And in 
case one wants to consider the quantity of the ratio of two magnitudes, 
one will usually end up with what is called an irrational number—of 
which there seems to be no trace in Greek mathematics.27 

Let us now return to al-Khayyam. It is in Book 3 of his commentary 
that he sets out to prove the above-mentioned proposition in the general 
case where one considers any three magnitudes. And it is precisely in this 
context that he engages in a detailed study of the quantitative nature of 
ratio and of the concept of 1rrational number. 

For al-Khayyäm, every ratio expresses a measure; this is to say that a 
certain magnitude is assumed as unit, and the other magnitudes of the 
same kind are related to it. For example, the meaning of ‘the ratio of 
three to five’ is ‘three-fifths of a unit’. And in case the ratio considered is 
between two magnitudes À and B, that 1s in case the ratio of À to B is not 
necessarily equal to the ratio of two (whole) numbers, he then considers 
the magnitude G such that its ratio to the unit is equal to the ratio of À to 
B. It is this magnitude G which will express the measure of the ratio of A 
to B. 

AI-Khayyam explains that the study of the connection between the 
concept of ratio and the concept of number is a philosophical study to 
which the geometrician must by no means devote himself; that it will be 
sufficient for him to realize that this connection between ratio and num- 
ber indeed exists; and that it is in this manner that the compounding of 
ratios should be conceived. 

While proving the proposition in question, al-Khayyäm goes back 
over these notions. He explains that the magnitude G—1.e. the magnitude 
whose ratio to the unit is equal to the ratio of À to B—should not be 
regarded as being a line, or a surface, or a solid; but that it should on the 
contrary be abstracted from these concrete things and be considered as a 


26 And this is what Eutocius does suppose. He indeed explains that the quantity of 
say the ratio of 12 to 6 is 2, and that of the ratio of 9 to 12 three-fourths, that 1s three- 
fourths of a divisible unit. See Les Œuvres complètes d'Archimède, vol. 2, pp. 629 
and 631. 

27 Take for instance V2, V3, V5, etc. These were not considered by Greek mathe- 
maticians as irrational numbers, but rather as straight lines—that is as geometrical 
magnitudes—which were incommensurable with the unit of length. See notably 
T.L. Heath, À History of Greek Mathematics, New York, 1981, vol. 1, pp. 90-91; 
and Plato’s Theaetetus, 147D-148B. 
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number, whether the ratio of À to B be rational or irrational. In this 
manner, al-Khayyäm will then be able to reduce the compounding of 
ratios to the multiplication of the numbers which express their respective 
measures. He also explains that the unit he considers is a divisible unit;28 
and that it is by assuming that a number such as ‘2’ is composed of divi- 
sible units that one will then be able to speak of an irrational number such 
as “V2’2— unlike the Greeks, for whom a notion such as ‘the irrational 
number V2’ did not seem to have had any meaning: they would only speak 
in this case of the ratio of two incommensurable straight lines, namely the 
ratio of the diagonal of a square to its side.30 

This is how al-Khayyam—by examining in detail the connection 
between the concept of ratio and the concept of number, and by raising 
explicitly the theoretical problems related thereto—made a decisive 
contribution both to the theoretical study of the concept of irrational 
number, and to the understanding of its status as a mathematical entity in 
its own right.3l 


28 The unit considered by al-Khayyäm being a magnitude, it is in fact divisible ad 
infinitum—and this is something which is required for finding numerical approximations 
to an irrational magnitude. 

29 ]n reality, al-Khayyäm mentions the root of 5, and the root of the root of 10; but 
his argument is obviously valid for the root of 2. 

30 See notably D.H. Fowler, “Inventive Interpretations,” Revue d'histoire des 
mathématiques, 5, 1999, pp. 149-153. 

31 Regarding the part played by Arabic algebraists—especially al-Karaji—in the 
genesis of the concept of irrational number, we refer the reader to the research of 
R. Rashed in Entre arithmétique et algèbre: recherches sur l'histoire des 
mathématiques arabes, Paris, 1984, notably pp. 34-36, 48-49, 192, and 310-311. 
(This book has been translated into English as The Development of Arabic 
Mathematics: Between Arithmetic and Algebra, Dordrecht / Boston, 1994.) 
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L’'ÉMERGENCE DU NÉGATIF 


Hélène BELLOSTA! 


La question de savoir si émerge, chez les algébristes arabes, la notion 
de nombre négatif — et si c’est le cas, comment et sous quelle forme — 
a été posée et débattue. Je voudrais reprendre cette question à la lumière 
des travaux fondateurs de Roshdi Rashed sur l’algèbre arabe, que ce 
soient des travaux déjà anciens comme l’édition de l’ouvrage Le Brillant 
(al-Bähir) d’al-Samaw’al?, des travaux plus récents comme l’édition des 
œuvres de Saraf al-Din al-Tusi3 ou d’al-Hayyam, des nombreux articles 
qu'il a consacrés à l’algèbres, ou encore des travaux du séminaire 
d’algèbre qui se tient sous sa direction au Centre d’histoire des sciences et 
des philosophies arabes et médiévales. Mon intention n’est pas de traquer 
ce qui pourrait être la première apparition d’un nombre négatif, mais 
bien d’essayer de comprendre comment s’élabore progressivement cette 
notion et quels sont les obstacles que rencontre sa conceptualisation. 

Roshdi Rashed a montré comment l’algèbre, née dans la première 
moitié du IX£ siècle à Bagdad avec le Livre concis du calcul de l'algèbre et 
d’al-mugäbala$ d’al-Hwäarizmi, irrigue progressivement toutes les 
branches des mathématiques qu’elle renouvelle, créant des liens entre des 
disciplines autrefois séparées. À la suite d’al-Hwärizmi, l'algèbre se 


1 Que Roshdi Rashed qui, il y a déjà fort longtemps, a guidé mes premiers pas dans 
la recherche et dont les conseils, les encouragements et l’attention ne m’ont depuis jamais 
fait défaut, veuille trouver dans ces quelques pages, avec le souvenir des heures passées à 
travailler ensemble, l'expression de mon admiration et de mon amitié. 

2 Al-Bähir en algèbre d'as-Samaw'al, édition, notes et introduction par S. Ahmad 
et R. Rashed, Damas, 1972. 

3 Sharaf al-Din al-Tüsi, Œuvres mathématiques, Algèbre et géométrie au XII° 
siècle, texte établi et traduit par R. Rashed, 2 vol., Paris, 1986. 

#R. Rashed et B. Vahabzadeh, A/-Khayyäm mathématicien, Paris, 1999. 

5 R. Rashed, Entre arithmétique et algèbre, Recherches sur l'histoire des 
mathématiques arabes, Paris, 1984. 

6 The Algebra of Mohammed ben Musa, edited and translated by F. Rosen, 
Londres, 1830. 
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développe essentiellement dans deux directions: la résolution des 
équations algébriques et l’algèbre des polynômes. 

En ce qui concerne la résolution des équations, al-Hwarizmi, le pre- 
mier, classe les équations quadratiques en 6 formes canoniques : 


(DER Ce NO) bre OP 
Shaec=bx (Chr Tex 


où b et c sont des entiers naturels non nuls (ou des rationnels strictement 
positifs). Si la nécessité de distinguer ces 6 équations est due au fait que 
leur algorithme de résolution diffère, la forme sous laquelle elles sont 
écrites résulte de ce que zéro n’a pas statut de nombre et qu’il n’est pas 
question, du moins dans l’écriture de leur forme canonique, de faire 
intervenir des quantités soustraites. Notons également que, dans le cas des 
équations (2), (4) et (6) qui ont deux solutions, une positive et une 
négative, seule la solution positive est calculée, alors que, lorsque 
l’équation (5) a des solutions, ses deux solutions positives sont calculées. 
Ce principe se retrouve chez tous les algébristes arabes : al-Hayyam (XIe- 
XIIe siècle), dans son Traité d’algèbre, lorsqu'il donne, sur le modèle de 
celui d’al-Hwärizmi, le premier classement systématique des équations 
polynômes de degré inférieur ou égal à 3, évite également, dans l'écriture 
des 25 formes canoniques de ces équations’, de faire intervenir des quan- 
tités soustraites ; son successeur Saraf al-Din al-Tusi (seconde moitié du 
XIIe siècle), s’il classe ces équations dans un ordre différent, en fonction 
de l’existence ou non de cas impossibles, n’en modifie pas la forme cano- 
niques. En outre, tant al-Hayyäm qu’al-Tüsi, recherchent encore unique- 
ment les racines positives de ces équations ; le recours à la démonstration 
géométrique pour la résolution des équations du troisième degré interdit 
du reste à ce stade toute intervention de nombres négatifs?. Ce n’est donc 


7 Binômes: (1) c = x, (2) c = x2, (3) c = x3, (4) bx = x2, (5) ax2 = x3, (6) bx = x? ; 
trinômes : (7) x2 + bx = c, (8) x2 + c = bx, (9) bx + c = x2, 

(10) x3 + ax2 = bx, (11) x3 + bx = ax2, (12) x? = bx + ax?, 

(13) x3 + bx = c, (14) x3 + c = bx, (15) bx+c= x, 

(16) x3 + ax2 = c, (17) x3 + c = ax2, (18) x? = c + ax? ; 
quadrinômes : 

(19) x3 + ax2 + bx = c, (20) x3 + ax2 + c = bx, (21) x3 + bx + c = ax?, 

(22) x3 = ax2 + bx + c, (23) x3 + ax2 = bx+c, (24)x3 +bx = ax? + c, 

(25) x3 + c = ax2 + bx. 

8 C’est d’ailleurs encore ainsi que Cardan, quelques siècles plus tard, donnera la 
forme canonique des équations du troisième degré. 

9 Les racines négatives ne s’introduiront que beaucoup plus tard, au XVI® siècle, 
chez les algébristes italiens, et en quelque sorte frauduleusement, ce dont les 
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pas dans les chapitres traitant de la résolution des équations polynômes 
qu’il nous faudra chercher la présence, fut-elle implicite, de nombres 
négatifs. 

En revanche, les calculs sur les polynômes, y compris les transforma- 
tions nécessaires à la résolution des équations polynômes, vont 
contraindre les algébristes, al-Hwärizmi le tout premier, à manipuler des 
quantités soustraites. Ces manipulations vont se faire avec de plus en plus 
d'assurance et nous allons voir que c’est par le biais des nécessités du cal- 
cul dans la semi-algèbre des polynômes à coefficients (rationnels) positifs 
et des tentatives de symétrisation de celle-ci que l’on va passer de l’usage 
de plus en plus assuré de quantités soustraites à une approche informelle 
de la notion de nombre négatif. 


LES TOUT PREMIERS CALCULS DANS L'ALGÈBRE DES POLYNÔMES : 
AL-HWARIZMI, ABÜ KAMIL 


La résolution des équations quadratiques est suivie dans l’ouvrage 
d’al-Hwärizmi d’une première tentative de calcul algébrique sur les 
polynômes de degré inférieur ou égal à 2 (multiplication, addition, sous- 
traction). S’il considère ici quelques expressions soustraites, al-Hwaäarizmi 
prend cependant soin, dans l’écriture de ces polynômes, de regrouper 
d’abord tous les termes ajoutés, et de placer à leur suite les termes sous- 
traits (al-Käsi encore, au XVe siècle, dans sa Clef de l’arithmétique ne 
procédera pas différemment!) ; cette écriture manifeste le fait que, pour 
al-Hwarizmi, il n’y a pas de quantité soustraite sans quelque quantité 
(positive et plus grande) dont elle est soustraite : il n’est donc pas question 
de considérer un polynôme dont tous les termes seraient soustraits, ni 
même un polynôme dont le premier terme serait soustrait; on n’écrira 
pas, par exemple, «moins une chose plus dix» (—x + 10) mais «dix 
moins une chose» (10 — x), même si la condition x < 10 n’est jamais 


dénominations en usage pour les désigner garderont quelque temps la trace. Descartes 
encore, dans le livre I de La Géométrie lorsqu'il donne un procédé de construction 
géométrique des solutions des équations quadratiques n’en considère que les solutions 
positives et il faut attendre le livre III de La Géométrie (De la construction des 
problèmes qui sont solides ou plus que solides) pour le voir prendre en considération 
des racines « fausses » ou «moindres que rien » (Œuvres de Descartes, publiées par 
C. Adam & P. Tannery, 11 vol., réed. Paris, 1996, vol. VI: La Géométrie, p. 375- 
376, 445). 

10 AI-Kasi, Miftäh al-hisab, texte établi et commenté par Ahmad Saïd al-Dimirdas 
et Muhammad Hamadi al-Hifni, révisé par ‘Abd al-Hamid Lutfi, Le Caire, 1967, p. 190- 
191. 
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évoquée. Cependant, lorsqu’al-Hwaärizmi donne de ces calculs sur les 
polynômes des démonstrations «par la figure » (sura), ces conditions sont 


nettement sous-entendues. Étudions par exemple le cas de 


(20 — 200x) — (200x — 10): 


On pose 
AB:= BE 200x: BG=5AC=A10 BDE=720;, 

donc 

BC = 200x — 10, DE = 20 — 200x, et GD = 30: 
on pose 

HE=RBE, 
A 
D «Buse lañeif 
H B 
Fig. | 

donc 

HD = DE — EH = (20 - 200x) — (200x — 10); 
mais 


GH = GB + BE + EH = AC + BC + BE = AB + AB = 400x, 
et 
HD = GD - GH = 30 — 400x. 


Cette démonstration, très visuelle, repose sur la propriété — non 
formulée mais considérée comme allant de soi — caractéristique d’un 
segment de droite [AB] (un point M appartient au segment [AB] si et seu- 
lement si MA + MB = AB), sur l’associativité de l’addition et sur la 
définition de la soustraction (a = b — c si et seulement si a + c = b) qui 
n’est autre que le procédé dit de «restauration » (a/-gabr). Les objets 
qu’al-Hwarizmi manipule, choses (x) ou nombres, sont, dans cette 
démonstration, assimilés à des longueurs de segments; il faudrait donc 
vérifier dans chaque cas l’appartenance des points considérés aux seg- 
ments requis (C devrait appartenir au segment [AB], E au segment [BD] et 
H au segment [DE]), ce qu’on lit sur la figure mais que ne précise nulle- 
ment al-Hwarizmi et pour cause, car cela reviendrait à supposer que: 
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200x > 10, que 20 > 200x et que 30 > 400x (soit = c<x< æ) et, 


limitant la validité de la démonstration à un petit intervalle de valeurs de 
la chose, ferait du même coup perdre à cet exemple sa valeur de para- 
digme de la soustraction de deux binômes à une indéterminée. 

Abü Kämil (IXe-Xe siècle), proche successeur d’al-Hwärizmi consacre 
également une partie du livre I de son ouvrage d’algèbre au produit de 
binômes du premier degré!!. Il donne de ces règles des démonstrations 
géométriques plus fermes. Étudions par exemple sa démonstration de 


(10 — x) : (10 — x) = 100 + x2 — 20x, 


dont al-Hwärizmi n’avait donné qu’une démonstration «par les mots » (bi- 
al-lafz)!2 : 


(€; B A 
E G 
D 

H 
Fig: 2 


On pose 
AD UE IV AC CODE IVERC "CES 


(GE APB DE = U0= 7%)" 40 — x); 


(GC) = (BD) = 10x, (BE) = x?, 


donc 
(EH) = 10x — x2 et (GC) + (EH) = 20x - x2, 
OT 
(AD) = 100, 
donc 


(GH) = 100 + x2 — 20x 


(les surfaces des carrés ou des rectangles sont, selon l’usage, désignées par 
les lettres de l’une de leurs diagonales). 


11 The Book of Algebra, Kitab al-Jabr wa l-mugäbala, by Abü Kämil Shuja' ibn 
Aslam (Second half ninth century A. D.), Publications of the Institute for the History of 
Arabic-Islamic Science, éd. Fuat Sezgin, Series C, Facsimile Editions, vol. 34, 
Reproduced from Ms. 379 Kara Mustafa Pasa Collection, Beyazid Library, Istanbul, 
Francfort-sur-le-Main, 1986. 

12 Abü Kämil, Kit@b al-Jabr wa l-mugäbala, p. 29-30. 
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Cette démonstration repose encore sur la propriété caractéristique 
d’un segment et la définition de la soustraction (voir supra) ainsi que sur 
le présupposé implicite de l’additivité des aires disjointes (on «voit» que 
l’aire totale des rectangles que l’on construit est la somme des aires par- 
tielles) et l’associativité de l’addition. La dernière étape de la démons- 
tration n’est malheureusement pas détaillée. Notons qu’Abü Kämil qui, à 
la différence d’al-Hwaärizmi, avait une bonne connaissance des Éléments 
d’Euclide (il utilise à plusieurs reprises dans ses démonstrations les 
propositions 5 et 6 du livre IT) ne juge pas utile d'évoquer dans ce cas la 
proposition 7 de ce même livre II — que certains ont pu être tentés de 
lire comme la forme géométrique de l’égalité (a — b})2 = a2 + b?2 — 2ab 
— mais dont il n’a, en ce qui le concerne, apparemment pas fait cette 
lecture algébrique!i. 

Ces démonstrations géométriques de propriétés algébriques vont être 
progressivement abandonnées par les successeurs de ces deux mathéma- 
ticiens au profit de démonstrations algébriques, ou démonstrations «par 
les mots» (bi-al-lafz). Déjà présentes, sur quelques exemples seulement, 
chez al-Hwärizmi et établies par analogie affirmée avec les règles de 
calcul sur les entiers naturels!#, Abu Käamil y aura plus systématiquement 
recours : il donne le plus souvent de chaque propriété une démonstration 
algébrique et une démonstration géométrique. 

Ces démonstrations algébriques reposent chez ces deux auteurs sur la 
commutativité et l’associativité de l’addition — considérées comme allant 
de soi —, sur la distributivité de la multiplication par rapport à l’addi- 
tion — implicitement admise par al-Hwärizmi, démontrée géométri- 
quement par Abü Kämil sur l’exemple paradigmatique (10 + x):x15 —, 
sur les règles a +b-b=aeta-b-c=a-(b#+c), et enfin sur la 


13 Les propositions 1 à 10 du livre II des Éléments, dont les géomètres font un 
usage courant, ont en effet pu être lues rétrospectivement sous une forme algébrique : 
distributivité de la multiplication par rapport à l’addition (propositions 1, 2, 3), carré 
d’une somme (proposition 4), d’une différence (proposition 7), différence de deux carrés 
(propositions 5 et 8), elles n’ont assurément pas été lues ainsi par Abü Kämil. On pourra 
lire avec profit les commentaires de T.L. Heath et de B. Vitrac sur le sujet: 
T.L. Heath, Euclid, The Thirteen Books of the «Elements», 3 vol., New York, 1956, 
vol. I, p. 373-414; B. Vitrac, Euclide, Les Éléments, 3 vol., Paris, 1990, vol. I, 
p. 323-324, 366-376. 

14 Où, comme le dira al-Samaw’al quelques siècles plus tard, «opérer sur les incon- 
nus au moyen de tous les instruments arithmétiques comme l’arithméticien opère sur les 
connus » (a/-Bähir, éd. Ahmad et Rashed, p. 10). 

15 Là encore, celui-ci ne juge pas utile de faire appel dans ces démonstrations aux 
propositions 1, 2 ou 3 du livre II des Éléments. 
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règle dite «des signes » ; cette règle est énoncée par al-Hwarizmi sur des 
cas particuliers paradigmatiques et établie par analogie affirmée avec les 
règles de multiplication des entiers — «moins (1/14) une chose par dix: 
dix choses soustraites (ou se soustrayant) (n&ägis), moins une chose par 
moins une chose : un carré ajouté (ou s’ajoutant) (za'id)» ; elle est énoncée 
sous une forme générale par Abu Kämil — «le produit de deux exceptés 
(istitnàa’) l’un par l’autre est ajouté (za’id), l’excepté par l’ajouté est 
soustrait (nägis), l’ajouté par l’ajouté est ajouté » — et établie géomé- 
triquement sur les cas particuliers paradigmatiques que sont 


CORNE X) AOL), (10 + x): (LOT) 
et 
(10 + x) : (x — 10)16. 


Une règle, pourtant nécessaire également au calcul dans l’algèbre des 
polynômes, n’est cependant évoquée par aucun de ces deux auteurs, c’est 
la règle a — (-b) = a + b. Nous avons vu, dans l’exemple élémentaire 
que nous avons étudié, que le recours à la démonstration géométrique en 
dispensait al-Hwärizmi ; on trouve bien chez lui un deuxième exemple de 
soustraction de polynômes (100 + x2 — 20x) — (50 + 10x — 2x2), mais 
le résultat est donné sans commentaire et sans démonstration. Quant à Abu 
Kämil, il limite son étude à celle des produits de binômes et peut donc se 
dispenser d’indiquer cette règle; qui plus est, nous avons noté, dans la 
démonstration géométrique du développement de (10 — x) : (10 — x), 
qu'il en éludait également l’emploi possible en ne détaillant pas la dernière 
étape du calcul. 


LE DÉVELOPPEMENT DE L’ALGÈBRE DES POLYNÔMES : 
AL-KARAGI, AL-SAMAW'AL 


Roshdi Rashed a montré comment, à la fin du IXe siècle, «la 
découverte et la lecture de l’œuvre arithmétique de Diophante, à la 
lumière des conceptions et des moyens algébriques d’al-Hwärizmi et des 
autres algébristes arabes, a rendu possible un nouveau départ en algèbre 


16 Abü Kämil, Kitäb al-Jabr wa l-muqäbala, p. 24, 27-32. D'après Heath, cette 
règle se trouve déjà chez Diophante (qu’al-Hwärizmi ne connaissait du reste pas) ; la voici 
telle que citée par T.L. Heath: «a wanting (AEuy1G) multiplied by a wanting makes a 
forthcoming (VrapELC), and a wanting multiplied by a forthcoming makes a wanting » 
(A History of Greek Mathematics, 2 vol., New-York, 1981, vol. II, p. 460). 
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avec al-Karagi, auteur du premier exposé d’algèbre des polynômes »17, 
L’extension de la notion de puissance algébrique, effectuée indépen- 
damment par Abu Kämil et Sinan ibn al-Fath, débouche en effet sur une 
première élaboration en termes généraux de la notion de polynôme à une 
indéterminée par al-Karagi (Xe- XIe siècle)!8. Cette étude sera développée 
et systématisée par al-Samaw’al (XIIe siècle) dans son ouvrage al-Bähir 
dont le premier chapitre est consacré à l’algèbre des polynômes, et non 
plus à la résolution des équations quadratiques, signe de l’importance et de 
l’autonomie acquises par ce chapitre d’algèbre. 

La règle des signes déjà présente, on l’a vu, chez al-Hwärizmi et Abü 
Kämil se retrouve bien évidemment chez leurs successeurs ; al-Karagi la 
rappelle et l’énonce dans toute sa généralité dans le chapitre du Fahri 
traitant du produit des monômes : 


Le résultat de l’ajouté (z4’id) par l’ajouté est ajouté, et du soustrait (nägis) par le 
soustrait est également ajouté, et ce qui est autre est soustraitl?, 


On la trouve formulée pratiquement dans les mêmes termes par al- 
Samaw’al, à propos de calculs sur les polynômes : 


Le produit du soustrait (a/-nagis) par l’ajouté (al-za'id), est soustrait, et par le sous- 
trait, ajouté20, 


I7R. Rashed, « AI-Karaji», dans Entre arithmétique et algèbre, p. 31-42, à la 
p. 33. Voir également: Diophante, Les Arithmétiques, Livre IV, Livres V, VI et VIT, 
texte établi et traduit par R. Rashed, Paris 1984 ; id., «Recommencements de l’algèbre 
aux XIe et XIE siècles », dans Entre arithmétique et algèbre, p. 43-70. 

18 Rashed, « AI-Karaji », dans Entre arithmétique et algèbre, p. 31-42. On doit à 
al-Karagi plusieurs ouvrages : un ouvrage d’algèbre, a/-Fahri (Le Glorieux), écrit vers 
1010, dont le titre est un hommage au vizir bouyide Fabr al-Mulk, ouvrage partiellement 
traduit en français par F. Woepcke en 1853 et édité par A.S. Saidan en 1985 (dans 
Tärih al-gabr fi al-‘älam al-‘arabi, 2 vol., Le Caire, 1985, vol. I, p. 95-308); un 
ouvrage de hisäb (calcul), al-Käfi fi al-hisäb (Le Livre suffisant pour le calcul) partiel- 
lèment traduit en allemand en 1880 par A. Hochheim et édité par S. Chalhoub en 1986 à 
Alep, cet ouvrage contient, comme la plupart des ouvrages de hisäb un chapitre consacré 
à l’algèbre ; al-Badiï' (L'’Admirable) édité par A. Anbouba en 1964. 

19 AI-Karagi, a/-Fahri, éd. Saïidan, vol. I, p. 106. Sauf mention expresse du 
contraire, cette citation, de même que les suivantes, de textes arabes sont traduites de 
l’arabe par nous. Même formulation dans al-Käfi: «l’ajouté par l’ajouté et le soustrait par 
le soustrait sont ajoutés et le soustrait par l’ajouté est soustrait » (éd. Chalhoub, p. 161). 

20 Aj-Bähir, éd. Ahmad et Rashed, p. 71. Pour Adel Anbouba, à qui l’on doit l’un 
des premiers articles de synthèse sur l'algèbre arabe, on ne doit pas voir dans cette règle 
la moindre idée de nombre négatif, mais simplement une règle sur le produit de quantités 
soustraites («Acquisition de l’algèbre arabe et premiers développements. Aperçu 
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Cependant al-Karagi, bien qu’il ait énoncé cette règle dans le chapitre 
sur les monômes, revient sur sa formulation qui, telle quelle, fait inter- 
venir des termes soustraits sans que soient mentionnés les termes dont on 
les soustrait, et nuance ainsi son propos : 


Nous achèverons l’investigation <de cette règle> [...] dans le chapitre sur le produit 
des polynômes, car il est préférable de mentionner ce genre de chose à propos des 
polynômes, même si cela provient du monôme, car on n’aboutit à sa connaissance 
que par les bases de ce chapitre?1. 


La règle des signes ne prend donc pour al-Karagi son sens qu’au sein 
de calculs sur les polynômes et des expressions comme (a)(-b) ou 
(-a)(—-b) sorties de ce contexte sont, pour lui, dépourvues de sens. Relève 
de cette même réticence à considérer des quantités soustraites isolées le 
fait que, s’il classe les expressions du type 10 + x parmi les polynômes, 
une expression du type 10 — x est pour lui un monôme: 


Parmi les gens, certains s’imaginent que c’est un polynôme (littéralement : que ce 
nombre est composé), car il est de deux genres. Mais il n’en est pas ainsi car ton 
énoncé « dix moins (i//4) une chose » indique un seul nombre, au rang des unités ; si 
à sa place il y avait «dix et une chose », cela serait un polynôme?2. 


Il n’est donc pas question, pour al-Karagi, de dissocier l’expression 
«moins une chose » (-x) du dix qui la précède et donc de considérer une 
quantité soustraite sans une quantité (positive plus grande) dont la sous- 
traire. 

Quant à la règle a — (—-b) = a + b, qui ne figurait explicitement ni chez 
al-Hwärizmi ni chez Abu Kämil, elle est en revanche énoncée par al- 
Karagi, parmi les règles régissant la soustraction des polynômes. Il ne 
semble pas inutile ici, avant de voir la forme que prend chez lui l’énoncé 
de cette règle, de se pencher sur la terminologie usitée par al-Karagi: déjà 
en germe chez al-Hwärizmi et Abu Kämil, on la retrouvera, à quelques 
détails près chez ses successeurs, en particulier al-Samaw’al. Si, en ce qui 
concerne la soustraction (ou plutôt la différence, tafrig3, qui s’oppose à la 
somme, gam ), les polynômes sur lesquels on opère sont respectivement 
nommés «ce dont on Ôte» (al/-musqat minhu) et «ce que l’on ôte» (al- 
musqat) du verbe ôter (asgata), les termes soustraits (affectés d’un 


général », Journal for the History of Arabic Science, Alep, vol. 2, n° 1, mai 1978, 
p. 66-100). 

21 AI-Karagi, al-Fahri, éd. Saidan, vol. I, p. 106. 

22 Jbid., vol. I, p. 105-106. 

25 Le terme utilisé par al-Hwärizmi était nugsän (diminution, soustraction). 
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marqueur moins) à l’intérieur d’un polynôme, s’il y en à, sont quant à eux 
soit nommés «l’excepté» (a/-mustatnä), Suivant en cela la terminologie 
d’Abü Kämil soit sont, comme chez al-Hwärizmi, précédés de « moins » 
(illà), soit qualifiés de nagis (que l’on peut traduire par soustrait ou 
négatif par opposition à za’id, ajouté ou positif24). AI-Karagi dont le 
propos est explicitement d’opérer sur les polynômes pris en tant qu’objets, 
distingue donc la soustraction des polynômes — c’est-à-dire l’opération 
sur les polynômes — de la soustraction à l’intérieur d’un polynôme, 
laquelle introduit des monômes affectés de coefficients que l’on pourrait 
qualifier de négatifs; si ceci est assurément l’indice d’un début de 
reconnaissance d’un statut spécifique de ces termes, nous allons voir de 
quelles précautions s’entoure al-Karagi dans leur maniement. 

Dans al-Fahri, al-Karagi énonce donc la règle a — (-b) = a +b; il le 
fait à propos du calcul de À = (8x + 20 + 2x2) — (10x + 4 — x2): 


La règle (b&b) est que tu restaures (£gabara) ce que l’on ôte (al-musgaf) au moyen de 
ce qui est excepté en lui (istitna’ihi) et que tu ajoutes ce qui lui est égal à ce dont on 
ôte (al-musgat minhu)?*. 


On a alors: 

A = (8x + 20 + 2x2 + x2) — (10x + 4 — x2 + x2) (10) 
A = 8x + 20 + 3x2 — (10x + 4) (2) 
A = (8x + (20 — 4) + 3x2) — (10x) = (8x + 16 + 3x2) — (10x) (3) 
A = 16 + 3x2 — (10x — 8x) = 16 + 3x2 — 2x (4). 


Cette règle se déduit donc de l’application successive des deux règles 
P(x) — Q(x) = [P(x) + a] — [Q(x) + a] et a + b — b = a (où P(x) et Q(x) 
sont des polynômes et a et b des monômes) déjà vues à l’œuvre chez al- 
Hwarizmi. Notons en outre que, utilisée dans le sens a + b = a — (-b), 
cette règle permet également le passage de (3) à (4), évitant ainsi d’avoir à 
retrancher un terme d’un terme de même degré dont le coefficient est 
plus petit (retrancher 10x de 8x). 


24 Ces deux termes, nägis et za'id, que nous avons choisi de traduire par 
«soustrait » (ou se soustrayant) et «ajouté » (ou s’ajoutant), pour rappeler les verbes dont 
ils proviennent (nagasa : diminuer ou soustraire, zäda : augmenter ou ajouter), se retrou- 
vent, dans le même contexte, chez tous les auteurs; on peut également les traduire, 
comme le fait Roshdi Rashed (a/-Baähir, p. 36), par «négatif » et «positif» mais en gar- 
dant présents à l’esprit leurs liens avec les verbes ajouter et soustraire ; notons que nägis 
pourrait également être traduit par «diminué », «imparfait» ou «défectueux » (cf. les 
racines feintes ou fausses des algébristes italiens). 

25 AI-Karagi, al-Fahri, éd. Saidan, vol. I, p. 120. 
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Les règles sur la somme et la différence des polynômes, énoncées dans 
al-Fahri, Sont résumées dans al-Kafr$. Pour la somme: 


S’il y a dans l’une des deux grandeurs (1.e. dans l’un des deux polynômes) une 
exception, tu la laisses en l’état s’il n’y a pas dans l’autre grandeur quelque chose du 
même genre (i.e. un terme de même degré) ; s’il y a dans l’autre grandeur (5.e. dans 
l’autre polynôme) une grandeur du même genre (i.e. un terme de même degré) plus 
grande que l’excepté, tu restaures (tu retranches) de ce terme l’égal de l’exception, et 
tu laisses le reste ajouté (za'id) ; si l’excepté est plus grand <que cette grandeur», tu 
la retranches (a/gà) de l’excepté et tu laisses le reste excepté ; si elle est égale à l’ex- 
cepté, tu le restaures, et tu retranches leur expression à tous deux. 


Pour la différence : 


Si tu veux retrancher (alqä) une grandeur d’une grandeur (i.e. un polynôme d’un 
polynôme), tu retranches chaque genre du même genre (i.e. chaque monôme du 
monôme de même degré) et si tu ne trouves pas dans la plus grande des deux gran- 
deurs (1.e. le polynôme dont on retranche) quelque chose du genre de <ce qui est 
dans> la plus petite (i.e. le polynôme que l’on retranche), tu l’en excepte. S’il y a 
dans la petite une exception, tu la restaures et tu ajoutes ce qui lui est égal à la gran- 
deur la plus grande, tu retranches ensuite le petit du grand, après restauration et 
addition. 


AI-Karagi fait donc encore en sorte — dans ce traité de hisäb — de 
n'avoir à retrancher que le plus petit du plus grand (il va même jusqu’à 
préciser que le polynôme que l’on retranche est plus petit que le 
polynôme dont on le retranche, sans du reste préciser en aucune manière 
ce qu’il entend par là). Si nous avons noté chez al-Karagi un début de 
reconnaissance du statut particulier, au sein d’un polynôme, de monôêmes 
affectés de coefficients que l’on pourrait qualifier de négatifs, on voit que 
la manipulation de ces termes reste excessivement prudente. 

Les règles régissant l'addition et la soustraction de polynômes com- 
portant des termes soustraits, ne sont véritablement énoncées sous leur 
forme la plus générale et utilisées avec maîtrise que par al-Samaw’al (XIIe 
siècle), c’est cette maîtrise, jointe à sa maîtrise du calcul sur les puissances 
de l’inconnue et les inverses de ces puissances, qui lui permet de proposer, 
pour la première fois, un algorithme de la division des polynômes dans 
QIX, 1/X] par extension de l’algorithme d’Euclide pour la division des 
entiers, ainsi qu’un algorithme d’extraction de leur racine carrée. Voici 
comment al-Samaw’al formule l’ensemble de ces règles ; il le fait lorsqu'il 


26 AI-Karagi, al-Kafi, éd. Chalhoub, p. 164, 166. 
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récapitule les règles nécessaires à l’extraction de la racine d’un polynôme 
comportant des termes soustraits, problème que n’avait pas abordé al- 
Karagi : 


Le principe pour prendre les racines de grandeurs dans lesquelles il y a une exception 
(istitna") est que le produit du soustrait (al-nägis) par l’ajouté (al-z4’ id) est soustrait, 
et par le soustrait, ajouté. Si nous soustrayons (nagasa) un nombre ajouté (za id) 
d’un nombre soustrait (nägis), il reste la somme des deux nombres, soustraite ; si 
nous soustrayons un nombre soustrait d’un soustrait plus grand que lui, il reste leur 
différence (tafäduluhumaä), soustraite, et si le soustrait est plus petit que le soustrait 
(al-manqüs), 11 reste leur différence, ajoutée; si nous soustrayons le soustrait de 
l’ajouté, 1l reste leur somme ajoutée ; si nous soustrayons un ajouté d’un rang vide, il 
reste à ce rang ce même nombre soustrait, et si nous soustrayons le soustrait d’un 
rang vide il reste à ce rang ce nombre, ajouté?7. 


On peut transcrire ainsi ces règles?8 : 


(1) (a) : (b) = — (ab), (-a) : (-b) = ab, 

(2)-a-b=-(a + pb), 

(3) si a > b, (-a) — (—-b) = — (a — b), et si a < b, (-a) — (-b) = b — a2, 
(4) a — (-b) = a + b, 

(SL 0x (ar ot 

(6) O : xn — (—a : x') = a : xr. 


On a là assurément, explicitement énoncées, l’ensemble des règles de 
maniement des marqueurs zä'id (+) et nägis (—-) qui affectent des 
monômes (à coefficients positifs); ces règles — avec l’associativité de 
l’addition et de la multiplication ainsi que la distributivité de la multipli- 
cation par rapport à l’addition — permettent effectivement le calcul dans 
l’algèbre des polynômes à coefficients rationnels, QIX], et même dans 
QIX, 1/X]. Est-ce à dire pour autant qu'il y ait là une première appari- 
tion des nombres négatifs per se et de zéro comme nombre, ou ne doit-on 
y voir encore que l’ensemble des règles de calcul sur les quantités sous- 
traites ? Rappelons d’abord que la règle (1), ou règle des signes, inter- 
vient, chez al-Samaw'’al comme chez al-Karagi, dans le cadre du calcul sur 
les polynômes et non du calcul sur les monômes ; al-Samaw’al qui com- 
mente tout au long d’a/-Bähir l’œuvre d’al-Karagi ne revient pas sur les 
raisons qui ont poussé celui-ci à classer cette règle dans les règles de cal- 


27 Al-Bahir, éd. Ahmad et Rashed, p. 71. 

28 Jbid., p. 36. 

29 Notons que la relation d’ordre sur les quantités soustraites est la relation d’ordre 
sur leurs valeurs absolues. 
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cul sur les polynômes; pour al-Samaw’al comme pour al-Karagi, cette 
règle ne prend donc son sens qu’au sein de calculs sur les polynômes et il 
n’est donc pas question de considérer (-a) comme une entité autonome. 
On peut en dire autant des règles (2) (que nous avons déjà rencontrée chez 
al-Hwärizmi) et (3), et même des règles (5) et (6) que l’on doit lire de la 
façon suivante : si P(x) est un polynôme ne comportant pas de monôme de 
degré n (i.e. le rang n est vide dans le tableau des coefficients), alors 
P(x) — (a : x2) = P(x) — a : x" (1.e. on aura au rang n le monôme 
a : x" retranché) et P(x) — (-a : x) = P(x) + a : x" (i.e. on aura au 
rang n le monôme a : x" ajouté), formulation qui se rapproche alors de 
celle d’al-Karagi. 

Il peut être instructif pour notre propos de rechercher l’écho de ces 
règles chez des mathématiciens postérieurs, comme al-Färisi (XIVE siècle) 
ou al-Kasi (XVE siècle), auteurs de traités de hisäb dans lesquels figure, 
comme c’est généralement le cas, un chapitre sur le calcul algébrique. 

AI-Farisi passe très vite sur la soustraction des polynômes et donne 
des règles précédentes une version abrégée, qui est la suivante, et dans 
laquelle on ne retranche encore que le plus petit du plus grand: 


Sur la différence. Cela est également très facile car tu retranches (a/gäà) chaque gran- 
deur (1. e. chaque monême) de ce qui est du même genre (1. e. du même degré) et s’il 
n’y a pas là de <grandeur> du même genre tu l’en exceptes. S’il y a dans ce que l’on 
Ôte une exception tu la restaures et tu ajoutes son égal à ce dont on ôte, après quoi tu 
retranches le petit du grand30. 


AI-Kaäsi, dans le chapitre consacré à l’algèbre de sa Clef de 
l’arithmétique, compendium visant à l’exhaustivité des techniques de cal- 
cul et aboutissement de cette tradition d'ouvrages de hisab, définit les 
termes nagis (soustrait ou négatif) et za’id (ajouté ou positif) de la façon 
suivante : «on peut appeler za'id le terme dont on excepte et nägis celui 
qui est excepté »31, définition qui affirme encore sans ambiguïté que, pour 
lui également, un terme soustrait (ou négatif) n’a pas d’existence propre 
indépendamment d’un terme ajouté (ou positif) dont il est retranché (sans 
préciser toutefois cependant si celui-ci doit être plus grand). La procédure 
d’addition et de soustraction des polynômes qu’il expose ensuite sous 
forme de tableaux, évite encore au maximum de faire apparaître des 
coefficients négatifs. Par exemple pour la soustraction : 


s’il y a à la fois dans ce que l’on soustrait (a/-manqüs) et dans ce dont on soustrait 
(al-manqüs minhu) de l’excepté (istitnä), tu ajoutes les termes négatifs du soustrait 


30 AI-Färisi, Asds al-qawä'id fi usül al-fawa' id, éd. M. Mawaldi, Le Caire, 1994. 
31 AI-Käsi, Miftäh al-hisäb, p. 190. 
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aux termes positifs de ce dont on soustrait, afin de restaurer le soustrait et d’ajouter à 
ce dont on soustrait autant que la restauration du soustrait; puis tu soustraits les 
termes positifs du soustrait et les négatifs de ce dont on soustrait des termes positifs 
ainsi obtenus [...]?2. 


Notons toutefois l’apparition, dans les tableaux que donne al-Käsi 
pour illustrer les techniques d’addition et de soustraction de polynômes 
qu’il expose, du terme «zéro» (sifr) pour désigner ce qu’al-Samaw’al 
appelait «un rang vide», (c’est-à-dire l’absence au sein d’un polynôme 
d’un monôme d’un certain degré) embryon certain de reconnaissance du 
statut de zéro comme nombre et élément neutre de l’addition. Cependant, 
pas plus chez al-Kä$i que chez ses prédécesseurs, on ne trouve d'exemple 
de soustraction de polynômes au terme de laquelle on obtiendrait soit un 
polynôme nul soit un polynôme dont tous les termes seraient soustraits. 


AL-SAMAW'AL ET LE GROUPE MULTIPLICATIF DES PUISSANCES 
ENTIÈRES DE LA CHOSE 


S1 les règles que nous venons de voir énoncées de la façon la plus 
générale donnent à al-Samaw’al une maîtrise des calculs dans l’algèbre des 
polynômes à coefficients rationnels qui faisait défaut à ses prédécesseurs, 
c’est également par le biais de considérations sur les produit et quotient de 
monômes (x, n € Z) qu'il va apprivoiser la notion de nombre négatif. 
Les puissances entières positives successives de la chose avaient été 
définies par al-Karagi (xt! = x: x,ne N*) — en généralisant la 
terminologie de Diophante, laquelle restera en usage au moins jusqu’au 
XVIE siècle —, ainsi que, par analogie avec les fractions, les inverses ou 
parties (juz') de ces monômes33 — la partie d’un monôme étant explici- 
tement ce qui, multiplié par ce monôme, donne 1 (x: :x1= I, 
ne N*),;al-Karagi avait également donné quelques règles de multiplica- 
tion et de division de ces monômes: 

De l'égalité 


BEEN D (n e N*), 


il déduit 


32 Jbid., p. 191. 
33 Pour distinguer le rapport de 1 à a, que nous noterons L de Ja partie de a (ou 
a 


inverse de a), nous noterons cette dernière a:!, ce que ne font bien évidemment ni al- 
Karagi ni al-Samaw’al, dont les algèbres, dépourvues de tout symbolisme, sont 
entièrement rhétoriques. 
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x * X3 
XXE 


x4 
x 


79 


shoes Ex Lx trente 0x3, 
RO ES MES EC: 


Du fait que a : al = 1, il déduit 
Gb 
Dia 
donc 


— (ne N*,me N*). 
29 


—m 


Cette première ébauche de symétrisation du semi-groupe multiplicatif 
des puissances entières positives de la chose (x) va être précisée et 
développée par al-Samaw’al. Celui-ci démontre, à partir des propositions 
18 et 19 du livre VII des Eléments, les relations précédentes, après quoi 
il démontre (algébriquement et géométriquement) les égalités suivantes : 


a ac a a a C ac 

CS, CS; ———=—, 

b Dit hp (2) b d bd 
C 


Où a, b, c et d sont des nombres (entiers ou fractionnaires mais positifs), 
ou des monômes. 

Il est alors en mesure d’énoncer la règle générale de multiplication et 
de division des monômes (x, n € Z), un tableau des puissances de x de 9 
à —9 en permettant, en l’absence de symbolisme, l’application quasi- 
mécanique : 


5 


x 


9 
S'R T 
Du fait que la multiplication (darb) donne un nombre dont le rapport à l’un des fac- 
teurs est égal au rapport de l’autre facteur à l’unité, il faut que la distance entre le rang 
du produit (musattah) de deux <nombres> — placés à deux quelconques de ces 
rangs — et le rang de l’un des facteurs, soit égale à la distance entre le rang de l’autre 
facteur et l’unité. Si <les deux facteurs> sont de deux côtés différents <de l’unité>, 
nous comptons depuis le rang de l’un des deux facteurs un nombre égal à la distance 
entre l’autre facteur et l’unité, du côté de l’unité. S'ils sont d’un même côté, nous 
comptons du côté opposé à l’unité [...]. 

Deuxième exemple : nous voulons multiplier une partie d’un cube (x) par une 
partie d’un carré carré (x4) [...] nous trouvons dans le tableau en face du rang de la 
partie du cube 3 et en face du rang de la partie du carré-carré 4, nous les ajoutons, et 
c’est 7 en face de quoi est le rang de la partie du quadrato-cube (x?). 

Troisième exemple : trois parties de carré (3x2) par sept cubes (7x3), nous mul- 
tiphions 3 par 7, il vient 21, [...] si nous voulons nous prenons la différence entre les 
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deux nombres qui sont en face des deux rangs des facteurs — ce sont 2 et 3 — nous 
trouvons que c’est un, et nous trouvons en face, du côté du facteur qui correspondait 
au nombre qui était le plus grand, le rang de la chose. 

Quatrième exemple : nous voulons multiplier cinq parties de carré (5x2) par dix 
carrés (10x?), nous multiplions cinq par dix, il ressort du produit cinquante, qui sont 
des unités car le produit de toute grandeur par sa partie est une unité34, 


Al-Samaw'’al montre ainsi que, a, b et c étant trois monômes (de la 
forme x", n € Z) tels que: l°:c=c=ab,ona 


on déduit de cette égalité et des relations précédentes : 


Id °b — d°1| = |d °c — d°al 
et 
signe (d°b — d°1) = signe (d°c — d°a), 


qui n’est autre que la règle du produit des monômes (xx = xmtn, n € Z, 
m € Z). 

L’isomorphisme entre le groupe additif des entiers relatifs (Z,+) et le 
groupe multiplicatif des puissances entières de la chose (x), ({xr, 
n € Z},.) est bien, comme l’a fait remarquer Roshdi Rashed, sous- 
jacent à cette propriété. N’interviennent cependant dans ce tableau que les 
valeurs absolues des degrés des monômes et, lorsque m et n sont de signes 
contraires (troisième exemple), on ne soustrait encore que le plus petit (en 
valeur absolue) du plus grand (en valeur absolue), le résultat étant lu, 
dans le tableau, du côté du plus grand en valeur absolue. De même 
lorsque m et n sont opposés (quatrième exemple), le rappel de la défi- 
nition de la partie d’un monôme (x : x = 1) vient opportunément 
dispenser al-Samaw'’al de poser effectivement x° = 1. Cette façon de 
présenter la règle ax"bxr = abxm+r, à l’aide d’un tableau dans lequel au- 
dessus de tout monôme (x,nEe Z, 9 <n <9) figure la valeur abso- 
lue de son degré, tout en évitant toute introduction formelle des nombres 
négatifs, met néanmoins en évidence une de leurs propriétés les plus im- 
portantes : la relativité du positif et du négatif, dans la mesure où, dans 
l’application de la règle, seul intervient le fait que m et n ont ou non 
même signe (i.e. que x" et x" sont ou non d’un même côté de l’unité), 
aucune direction n’étant privilégiée. 


34 A]-Bähir, éd. Ahmad et Rashed, p. 23. 
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Après avoir explicitement défini la division comme inverse de la 
multiplication, al-Samaw’al donne, sur le même principe, la règle de 


pars À à x" É 
division des monômes (—=x"?,n € Z,pEe Z): 
X 


Si nous voulons diviser une grandeur à l’un de ces rangs par une grandeur à un autre 
rang, si les deux nombres sont d’un même côté <de l’unité>, nous comptons à partir 
du rang de l’unité jusqu’au rang du diviseur et ce que l’on obtient nous l’ajoutons au 
rang du dividende dans la direction de l’unité; s’ils sont de deux côtés différents, 
nous comptons du côté opposé à l’unité ; le rang auquel nous aboutissons est le rang 
du résultat de la division$. 


CONCLUSION 


Qu’a-t-on en définitive ? Est-on ou non en présence de nombres 
négatifs ? Tout dépend en fait de ce que l’on entend par nombres négatifs. 
Pas plus les algébristes arabes qu'après eux les algébristes italiens du XVIE 
siècle ne définiront explicitement la notion de nombre négatif : le nombre, 
lorsqu'on le définit ou plutôt lorsqu’on tente de le définir, est un entier ou 
un nombre fractionnaire, éventuellement une grandeur, mais 1l est tou- 
jours positif (et non nul). Il faut pratiquement attendre le XIX£ siècle pour 
voir l’ensemble des entiers relatifs théorisé et construit en symétrisant le 
semi-groupe additif des entiers naturels. Les textes que nous venons 
d’étudier témoignent néanmoins d’une émergence certaine de la notion de 
nombre négatif : si, chez les algébristes italiens, les nombres négatifs font 
leur apparition dans le contexte de la résolution des équations quadra- 
tiques et cubiques et ce presque en même temps que les nombres imagi- 
naires, chez les algébristes arabes il en va différemment et leur usage, on 
l’a vu, s’introduit par le biais des nécessités du calcul dans la semi-algèbre 
des polynômes formels à coefficients rationnels positifs (Q+[X] ou 
Q+[X,1/X]). Ainsi, l'émergence du négatif va, dans ce contexte, de pair 
avec l’élaboration progressive de la structure d’anneau commutatif de 
QIX, 1/X], sans pour autant que s’élabore parallèlement à celle-ci la 
structure d’anneau de l’ensemble des nombres rationnels. La notion de 
polynôme, quoique non explicitement définie, est implicitement présente, 
on l’a vu, dès le Kirab al-Gabr d’al-Hwärizmiï; elle est généralisée et for- 
malisée par ses successeurs, en même temps que les règles de calcul sur 
ces polynômes sont précisées. Les règles de multiplication, d’addition et 
de soustraction de ces polynômes sont données de la façon la plus générale 
par al-Samaw’al. Ce sont les notions d’opposé (ou si l’on préfère la pos- 


35 Jbid., p. 42-43. 
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sibilité d’avoir un polynôme dont tous les coefficients seraient négatifs) et 
de polynôme nul (dont tous les coefficients sont nuls) qui font défaut; on 
ne peut donc pas franchir le pas suivant qui consisterait à traiter addition 
et soustraction comme une seule et même opération. On ne peut avoir 
alors, dans ce contexte, que des règles sur les quantités soustraites : essen- 
tiellement la règle (-a) : (-b) = ab, (-a) : b = —(ab), dite «règle des 
signes », ainsi que la règle a — (-b) = a + b, énoncée par al-Karagi; en 
principe toutes ces quantités soustraites sont soustraites de quantités posi- 
tives plus grandes, même si cette condition est rarement explicitée. Cet 
oubli du fait que ce que l’on retranche doit être inférieur à ce dont on le 
retranche (que l’on rencontre également parfois chez les géomètres), n’ira 
cependant pas jusqu’à autoriser l’écriture de —-a seul ou de l’égalité -(-a) 
= a. Certes, dans les tableaux de nombres donnés par al-Samaw’al pour 
calculer quotients et racines carrées de polynômes, comme dans les règles 
de calcul que nous avons rappelées, apparaissent des nombres que l’on 
pourrait qualifier de négatifs, cependant même dans ces cas, il n’y a pas 
de quantité négative en soi sans quelque quantité positive (éventuellement 
sous-entendue) dont elle est soustraite ; on est en présence de procédés de 
calcul sans véritable ontologie du négatif. Ainsi la manipulation de plus en 
plus assurée de ces grandeurs soustraites précède de longtemps la 
théorisation des nombres négatifs*6é, Notons qu’il en va de même chez les 
algébristes italiens du XVI siècle, et que ces racines négatives, alors même 
qu’elles sont manipulées avec de plus en plus d’assurance, sont qualifiées 
par Cardan (et même encore par Fermat) de racines feintes (ficta) ou 
fausses (falsa), par opposition aux racines vraies (vera) qui sont les 
racines positives. Si la symétrisation du semi-groupe multiplicatif des 
puissances entières de la chose (x’), que nous avons vue ébauchée par al- 
Karagi et théorisée de façon complète par al-Samaw’al, précède dans le 
temps la symétrisation du semi-groupe additif des entiers naturels (ou des 
rationnels positifs) — laquelle pourrait pourtant sembler a priori plus 
facile — c’est que la première pose moins de problèmes que la seconde : 
en effet, 1 a acquis chez les algébristes arabes le statut de nombre — et 
même d’élément neutre de la multiplication — et l’usage des fractions a 
familiarisé avec la propriété a : a-! = 1, qui permet, par extension à 
l’algèbre des propriétés des nombres, de définir l’inverse d’un monôme 


36 Comme le remarque Kant: «Le concept de grandeur négative, depuis longtemps 
en usage dans les mathématiques, s’y est révélé d’une extrême importance. Toutefois la 
représentation que s’en sont fait la plupart, et l'explication qu’ils en donnaient, est étrange 
et contradictoire, bien qu'aucune inexactitude n’en ait rejailli sur l’application, car les 
règles particulières ont pris la place de la définition et en ont assuré l’usage » (Essai pour 
introduire en philosophie le concept de grandeur négative, Paris, 1991, p. 16). 
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ou d’un nombre rationnel. Zéro n'a pas en revanche — pour les 
algébristes arabes, mais également pour les algébristes italiens du XVIe 
siècle — statut de nombre; zéro aura ce statut tard, y compris chez 
Descartes lui-même : il faut en effet attendre le milieu du livre 2 de La 
Géométrie pour lui voir écrire qu’une quantité est «égale à zéro», ou 
«égale à rien»37, Dans ces conditions, définir l’opposé d’un nombre 
(entier ou fractionnaire) ou d’un monôme s’avère plus difficile que d’en 
définir l’inverse : il est en effet impossible de définir le négatif et de lui 
donner une véritable ontologie sans ontologie préalable de zéro; c’est la 
raison pour laquelle l’approche la plus tangible, dans le monde arabe, 
d’une véritable ontologie du négatif se rencontre sans doute dans le 
tableau que donne al-Samaw'’al de la multiplication des monômes, sans 
toutefois que le concept de nombre négatif per se y soit explicite : c’est en 
utilisant implicitement l’isomorphisme des groupes correspondants qu’al- 
Samaw’al va approcher au plus près la notion de nombre négatif. Il fau- 
dra cependant attendre la géométrie cartésienne pour que — avant toute 
théorisation — l’usage des coordonnées donne un fondement géométrique 
à la notion de nombre négatif. 


37 «Car il est mieux en cet endroit de considérer ainsi l’ensemble de toute la somme 
que d’en faire une partie égale à l’autre » (Descartes, Œuvres, vol. VI: La Géométrie, 
p. 415). 
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AL-QUHI, ARCHIMÉDIEN 


Philippe ABGRALL 


Comme l’ont montré les recherches du Professeur Roshdi Rashed 
depuis plus de dix ans, les travaux d’Archimède ont connu une destinée 
singulière au sein des mathématiques arabes. Seuls un petit nombre 
d’entre eux furent transmis et traduits en arabe!, et pourtant ils ont pro- 
duit un effet créateur pour la recherche mathématique au IXEe siècle, qui 
s’est traduit par l’émergence d’une tradition néo-archimédienne, mise en 
évidence par le Professeur Rashed, avec la rigueur qui caractérise ses tra- 
vaux?. Cette tradition fut fondée par les Banü Musa, à l’époque du calife 


1 Si l’on en juge par les sources bibliographiques anciennes (al-Qifti, Ta’rikh al- 
hukamä’, éd. J. Lippert, Leipzig, 1903, al-Nadim, Kïitab al-Fihrist, éd. R. Tajaddud, 
Téhéran, 1971, p. 326), aussi bien que par les témoignages des mathématiciens eux- 
mêmes (Banü Müsä, Thabit ibn Qurra, Ibrahim ibn Sinän, al-Quühi ou Ibn al-Haytham 
entre autres), des six traités connus du mathématicien syracusain, dans le domaine des 
mathématiques infinitésimales (De la sphère et du cylindre, La Mesure du cercle, Sur 
les conoïdes et les sphéroïdes, Des spirales, La Quadrature de la parabole et La 
Méthode [voir Archimède, Œuvres complètes, éd. Ch. Mugler, Collection des 
Universités de France, vol. I-IIT, Paris, 1970-1971]), seuls les deux premiers ont été 
directement accessibles aux mathématiciens arabes à partir du IX® siècle. La situation 
étaient déjà la même au VIE siècle, si l’on en croit le témoignage d’Eutocius. Voir 
R. Rashed, « Archimède dans les mathématiques arabes », dans Archimede, Mito 
Tradizione Scienza, a cura di Corrado Dollo, Florence, 1992, p. 43-60, repr. dans 
Optique et Mathématiques : Recherches sur l’histoire de la pensée scientifique en 
arabe, Variorum reprints, Aldershot, 1992, n° IX, ainsi que du même auteur, «Les 
commencements des mathématiques archimédiennes en arabe: Banu Muüsä», dans 
À. Hasnawi, A. Elamrani-Jamal et M. Aouad (éd.), Perspectives arabes et 
médiévales sur la tradition scientifique et philosophique grecque, Paris / Louvain, 
1996, p. 1-19. 

2 Voir Les Mathématiques infinitésimales du 1IX° au IX° siècle, vol. I: 
Fondateurs et commentateurs, Banü Muüsà, Ibn Qurra, Ibn Sinän, al-Khäzin, al-Qühi, 
Ibn al-Samh, Ibn Hüd, Londres, 1996, vol. IL: Zbn al-Haytham, Londres, 1993 et vol. 
UT: Zbn al-Haytham. Théorie des coniques, constructions géométriques et géométrie 
pratique, Londres, 2000. Ces trois volumes nous livrent l’édition scientifique la plus 
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al-Ma’mun qui régna à Bagdad de 197/813 à 218/833 et dont on connaît 
bien, à présent, le rôle prépondérant qu’il a joué pour le développement 
des recherches scientifiques. Elle fut couronnée par les travaux d’Ibn al- 
Haytham, au cours de la première moitié du XIe siècle. Les mathéma- 
ticiens de cette tradition redonnèrent ainsi aux travaux sur la mesure, une 
place de choix dans leur activité et reprirent certaines études qu’Ar- 
chimède avait entreprises dans des ouvrages auxquels 1ls n’avaient pas 
directement accès. C’est le cas de la quadrature de la parabole, de la 
mesure de volumes de révolution engendrés par des coniques, ou encore 
des centres de gravité. 

Parmi ces mathématiciens, on trouve un savant de la seconde moitié 
du Xe siècle, qui bénéficia de la protection de la dynastie des Bouyides3, 
Abü Sahl al-Quhit. Celui-ci a laissé différents traités, dans le cadre que 


complète actuellement possible, des traités relevant de cette tradition jusqu’à Ibn al- 
Haytham. 

3 Ces princes régnèrent sur l’Irak et l’Iran occidental pendant plus d’un siècle, de 
334/945 à 447/1055. Voir C. Cahen, « Buwayhides ou Buyides », Encyclopédie de 
l’Islam, 2° éd., t. I, Leyde, 1960, p. 1390. 

4 Nous possédons peu d’informations sur la vie d’Abü Sahl al-Quühi. R. Rashed lui 
consacre une notice biographique, la plus complète que nous connaissions à ce jour. Il y 
reprend tous les éléments déjà connus et en ajoute d’autres qu’il est le premier à avoir 
relevés et qui permettent notamment de situer à quinze ans près, la date de la naissance 
d’al-Quühi (voir Rashed, Les Mathématiques infinitésimales, vol. I, p. 835-838). On 
trouve, par ailleurs, des éléments bibliographiques dans l’article d’Y. Dold-Samplonius, 
« Al-Qühi », Dictionary of Scientific Biography, vol. XI, New York, 1975, p. 239- 
241, ainsi que dans F. Sezgin, Geschichte des arabischen Schrifttums, B.V, Leyde, 
1974, p. 314-317. Al-Quhi semble avoir été assez proche du pouvoir, notamment sous 
le règne de Sharaf al-Dawla — fils de ‘Adud al-Dawla, l’un des personnages les plus 
importants de cette dynastie Bouyide — qui prit le pouvoir par la force à son frère 
Samsäm al-Dawla, pour régner à Bagdad du mois de Ramadän 376/janvier 987 jusqu'à 
sa mort en Jumäda II 379/septembre 989 [E/Z2, supp. 1-2, 1980, p. 117]). Des sources 
anciennes, on apprend qu’al-Qühi était originaire de la montagne du Tabaristan, qui borde 
la mer Caspienne au nord de l’Iran actuel. Il pourrait être né entre 295/908 et 310/922 
(R. Rashed a relevé dans l’article consacré à Sinän ibn Thabit, fils de Thäbit ibn Qurra et 
père d’Ibrahim ibn Sinän, chez les deux biobibliographes du XIIIe siècle, al-Qifti et Ibn 
Abi Usaybi'‘a, une information concernant al-Quhi, qui lui permet d’affirmer que notre 
auteur avait écrit plusieurs livres du vivant de Sinän, donc avant 331/943 [Les Mathé- 
matiques infinitésimales, vol. I, p. 838]). Sa vie aurait pris fin avec le X€ siècle. Sa 
célébrité parmi les historiens des sciences, tient au fait qu’il fut désigné par Sharaf al- 
Dawla pour construire et diriger un observatoire dans le jardin du Palais Royal à Bagdad, 
puis mener, toujours sur ordre du prince, deux séries d’observations au mois de Safar 
378/juin 988 (la source première de cette information est l’ouvrage d’al-Birüni intitulé 
Tahdid nihayat al-amäkin [éd. P. Bulgakov, révisée par I. I. Ahmad dans Majallat 
Ma‘had al-Makhtutat, 8, fasc. 1-2, mai-nov. 1962, p. 100-101], mais on trouve une 
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nous retenons ici. Son attachement à l’œuvre d’Archimède et le respect 
qu'il éprouvait à son égard, sont particulièrement affirmés dans des lettres 
qu’il échangea avec l’un de ses contemporains, Abü Ishäq al-Säbi”s et qui 
nous sont en partie parvenues. D’après le contenu de ces lettres, al-Qühi 
s’est occupé de statique, en recherchant les centres de gravité de diffé- 
rentes figures planes et solides. Il a rédigé un traité, malheureusement 
perdu, sur ce sujet, et affirme notamment avoir déterminé le centre de 
gravité d’un secteur de cercle quelconque. Ses études en statique l’ont 
amené à développer d’autres recherches «archimédiennes » : sur la mesure 
du cercle et sur la mesure du volume d’un paraboloïde de première 
espècet. Il a également participé aux recherches destinées à compléter 
l’ouvrage De la sphère et du cylindre, par deux études. L’une porte sur le 


source indépendante, signalée par R. Rashed [Les Mathématiques infinitésimales, 
vol. I, p. 836-837], due à al-Qifti qui retranscrit les procès-verbaux établis par deux 
juges pendant ces observations [Ta'’rikh al-hukamaä’, p. 351-353]). 

5 Abü Ishäq Ibrahim ibn Hilal ibn Ibrahim ibn Zahrun al-Harräni al-Sabï’ est né le 5 
Ramadän 313 / 25 nov. 925. D’une famille érudite, il étudia la médecine, l’astronomie et 
les mathématiques. Mais très vite, il devint fonctionnaire à la chancellerie d’État, et on le 
retrouve secrétaire d’al-Muhallabi, ministre du prince Bouyide Mu‘izz al-Dawla (oncle de 
‘Adud al-Dawla) à partir de 340/951-952, Il conserva son poste sous le règne de ‘Izz al- 
Dawla, fils de Mu‘izz al-Dawla, jusqu’à ce que ‘Adud al-Dawla prenne le pouvoir à 
Bagdad. Le refus d’al-Säbi’, pour des raisons religieuses (sa famille et lui appartenant à la 
communauté des Sabéens de Harrän), de quitter Bagdad pour Shiraz à l'invitation du 
nouveau maître de l’Iraq, ainsi que certains propos trop bienveillants à l’égard de ‘Izz al- 
Dawla, qui avait été combattu et vaincu, provoquèrent la colère du prince qui le fit jeter en 
prison le 26 Dhü al-Qa'da 367/5 juillet 978. Il reçut l’ordre, pour son éventuel rachat, 
d'écrire en prison une histoire officielle de la dynastie Bouyide (Kitab al-Tajï, en 
hommage au nouveau titre de ‘Adud al-Dawla: Taj al-Milla). NH] fut libéré le 20 Jumädä I 
371/20 novembre 981, après l’avènement de Sharaf al-Dawla (F. Krenkow, EL2, t. IV, 
p. 20-21 et M. Bergé, Pour un humanisme vécu: Abu Hayyan al-Tawhidi, Damas, 
1979, p. 63). On retrouve al-Säbi’, quelques années plus tard, parmi les astronomes 
témoins des observations qui se déroulèrent en 378/988 à Bagdad, sous la direction d’al- 
Qühi et on peut penser qu’il a repris des activités scientifiques durant les dernières années 
de sa vie, comme en témoigne cette correspondance que nous rapportons ici. Sa mort est 
attestée en 384/994. Le ton employé par al-Quühi lorsqu'il s’adresse à lui, dans la 
correspondance, peut laisser supposer qu’al-Säbi’ était un mathématicien important, ou 
bien s’agissait-il de déférence à l'égard d’un ancien haut fonctionnaire. Dans l’état actuel 
des sources, il nous est impossible de prendre position sur le rang qu’occupait al-Säbi° 
parmi les mathématiciens et les astronomes, mais nous verrons, au cours de l’examen du 
texte, qu'il entretient avec l’un des plus grands mathématiciens de son époque des 
discussions sur des sujets de recherche actifs, comme celui des centres de gravité ou la 
notion de connu. Le contenu des lettres rédigées par lui constitue, à l’heure actuelle, la 
seule trace de ses travaux mathématiques. 

6 C'est-à-dire un paraboloïde obtenu par la rotation d’un segment de parabole autour 
de l’un de ses diamètres. 
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lemme qu’Archimède a utilisé dans la proposition II 4, et qui fut non 
démontré par lui, maïs très étudié au moins depuis Eutocius, et l’autre 
propose un complément aux propositions I 5 et IT 6, par l’examen d’un 
cas non envisagé par Archimède. 

En fait, comme on le verra au cours de cet article, al-Quhi se 
démarque légèrement de la tradition néo-archimédienne, pour au moins 
deux raisons, liées entre elles. La première de ces raisons est que ses tra- 
vaux en mathématiques infinitésimales, qui se limitent dans l’état actuel de 
nos connaissances à l’étude du volume du paraboloïde, sont dictés par les 
besoins de sa recherche en statique, comme il l’affirme lui-même, 
contrairement à la plupart des autres mathématiciens de cette tradition, 
qui s'intéressent au domaine de la mesure pour lui-même. La seconde ra1- 
son est que l’on ne trouve pas, dans ce traité d’al-Quhi, l’arithmétisation 
des méthodes archimédiennes, déjà présente chez Thäbit ibn Qurra, et qui 
s’affirmera nettement dans l’œuvre d’Ibn al-Haytham, arithmétisation qui 
caractérise la tradition évoquée, et justifie, selon le Professeur Rashed, sa 
qualification de néo-archimédienne!. 


LA CORRESPONDANCE SCIENTIFIQUE AVEC AL-SABT 


Les correspondances constituent un type de sources particulièrement 
appréciées et recherchées par les historiens des sciences$. La nature même 


“ 


de ce type d’écrit permettra à un savant de se risquer à y exposer un 
résultat, même sans démonstration, et à appliquer un théorème même si 
celui-ci n’est pas démontré de manière absolument rigoureuse?. Cela n’est 
pas le cas dans un traité, qui demande une forme beaucoup plus acadé- 
mique et achevée. Un assez grand nombre de correspondances rédigées 
depuis le début du XVIIe siècle ont été conservées. Sans doute est-ce là le 
résultat d’une plus grande proximité dans le temps, mais on peut égale- 


T Voir Rashed, « Archimède dans les mathématiques arabes », p. 61. 

8 L’un des plus beaux exemples est la correspondance qu’échangèrent Newton et 
Leibniz dans la seconde moitié du XVIIE siècle. Dans sa célèbre « Epistola Prior » datée du 
13 juin 1676, que Newton envoya à Oldenburg, alors secrétaire de la Royal Society à 
Londres, il expose une synthèse de sa méthode des séries. Bien que ne contenant pas de 
démonstrations, son importance ne fait aucun doute pour l’histoire de l’analyse au XVIIS 
siècle. On y trouve exposé le théorème binômial qui fournit une formule générale de 
développement infini des puissances d’exposant rationnel d’une expression algébrique 
donnée (il s’agit d’une généralisation du développement du binôme). 

? Pour reprendre l’exemple de Newton et de son «Epistola Prior», on n’y trouve pas 
moins de neuf exemples d'application du théorème binômial, pourtant pas complètement 
démontré à cette époque. 
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ment y voir les effets d’un intérêt marqué par certains scientifiques qui 
accordèrent aux correspondances un rôle actif dans le travail de recherche 
même des mathématiciens, lui donnant un caractère collectif. C’est pour- 
quoi 1l n’est pas rare de trouver dans ce type de sources les traces de 
discussions ou de polémiques, témoignant de ces échanges scientifiques. 

Malheureusement, l’état des sources n’est pas le même pour la période 
qui nous intéresse ici, c’est-à-dire le Xe siècle, et nous pouvons dire que ce 
type de témoignages est assez rare. C’est pourquoi les quatre lettres qui 
nous sont parvenues, parmi celles échangées entre Abu Sahl al-Quhi et 
Abü Ishäaq al-Säbi’, constituent un témoin inestimable de l’activité de 
recherche des savants de cette époque ainsi que des rapports scientifiques 
qu'ils pouvaient entretenir!0. Cette correspondance date vraisemblable- 
ment des années 80 ou du début des années 90 du Xe sièclel!. Les polémi- 
ques et désaccords, les questions soulevées, les réponses proposées que 
nous trouvons dans les différentes lettres, sont autant d'éléments qui nous 
permettent de nous replacer dans l’univers scientifique du moment et dans 
le contexte de réflexion qui fut celui d’al-Qühi, d’une façon plus directe 
que ne le permet le style plus exigeant des traités destinés à l’enseignement 
ou même les ouvrages de recherche adressés aux pairs. De plus, le 
contenu de cette correspondance nous apporte quelques informations 
précieuses sur la vie des deux auteurs, et principalement sur celle d’al- 
Qühi. 


10 J.L. Berggren a publié une édition du texte des lettres, ainsi qu’une traduction 
anglaise, accompagnées d’un commentaire («The Correspondence of Abü Sahl al-Kühi 
and Abü Ishäq al-Säbi: A translation with Commentaries », Journal for the History of 
Arabic Science, 7.1-2, 1983, p. 39-124 et p. 174-188), mais les défauts de ce travail 
nous ont conduits à établir notre propre édition, accompagnée de la traduction en français 
(voir P. Abgrall, Le Développement de la géométrie aux IX°-XIe siècles. Abu Sahl al- 
Quhi, Paris, 2004, p. 40-112, sous presse). 

Il R. Rashed suggère en effet que cette correspondance a été écrite entre le début des 
années 80 et le début des années 90 du X® siècle (Les Mathématiques infinitésimales, 
vol. [, p. 839). Nous suivons cette hypothèse dans la mesure où il nous paraît probable 
qu’al-Säbi ait repris des activités scientifiques après sa sortie de prison, ce qui situerait la 
correspondance entre deux dates attestées : la mort de ‘Adud al-Dawla en 372/983 et sa 
propre mort en 384/994. Par ailleurs, selon J. L. Berggren, la première lettre écrite par al- 
Sab1 qui nous est parvenue, date de 991, ou peut-être de 983. Son hypothèse repose sur 
les événements connus de la biographie d’al-Säbi’, sur les calendriers (sachant que cette 
lettre porte la date d’un dimanche 8 du mois de Safar), et sur une autre datation, celles des 
travaux d’al-Qühi sur les centres de gravité (qui constituent un des sujets de la correspon- 
dance) («The Correspondence of Abü Sahl al-Kühi... », p. 71-73). Ce dernier argument 
est critiqué par R. Rashed (Les Mathématiques infinitésimales, vol. I, p. 839, note 
14). 
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Présentation des lettres 


Les lettres qui nous sont parvenues, réunies, sont au nombre de 
quatre. Elles semblent avoir été copiées dans l’ordre chronologique mais 
ne constituent pas la totalité de la correspondance qu'ont entretenue les 
deux savants. En effet, une première lettre d’al-Quühi suivie d’une 
première réponse d’al-Sabr1’ sont perdues!2. La première lettre conservée, 
que nous notons LI, a été écrite par al-Sabi’. Elle est très courte et 
constitue un bref rappel de sa précédente lettre, à laquelle 1l n’a pas reçue 
de réponse. On trouve ensuite une lettre d’al-Quhi, la deuxième conservée 
que nous noterons L2, dans laquelle l’auteur présente certains résultats 
remarquables sur les centres de gravité et répond en partie à la demande 
d'explications formulée par al-Säbr’, concernant des affirmations conte- 
nues dans sa première lettre, perduel3. Par la suite, al-Säbi’ avait com- 
mencé à rédiger une troisième lettre qui se trouve être également la 
troisième des lettres conservées, et que nous noterons L3, pour réfuter 
certains arguments développés par al-Quhi dans sa toute première lettre, 
lorsqu'il reçut la lettre L2. Enfin, la quatrième lettre conservée, notée LA, 
a été rédigée par al-Quhi en réponse à L3. C’est la lettre la plus longue et 
la plus riche sur le plan mathématique et philosophique, elle reprend l’en- 
semble des sujets abordés précédemment, que nous pouvons rattacher à 
trois principaux chapitres des mathématiques : tout d’abord les problèmes 
de centres de gravité, ensuite la mesure du cercle, et enfin une famille de 
problèmes relevant de l’analyse géométrique et consistant à construire la 
tangente à un cercle vérifiant certaines conditions et conduisant à un dio- 
risme. Les différents problèmes traités représentent en fait différents cas 
d’un même problème géométrique dont les auteurs font varier les 
conditionsii. 

Les quatre lettres sont toutes rédigées sur le même mode verbal, à 
savoir que l’auteur parle à la première personne, en mêlant le singulier et 
le pluriel, quant au destinataire, il est désigné à la troisième personne, 
comme si les propos étaient rapportés à un tiers. 

La lecture de ces lettres nous apprend que les deux correspondants se 
connaissaient bienl$, s’estimaient et avaient des échanges scientifiques 


12 Cela s'établit à la lecture des différentes lettres. 

13 Voir l’analyse des contenus mathématiques, infra p. 96-99 et 102-104. 

14 Nous ne nous intéresserons pas davantage à cette partie dans le présent article. 

15 On peut rappeler une fois encore qu’al-Säbi’ était présent lors des observations 
dirigées par al-Quhi à l’observatoire de Bagdad en 378/988 ; par ailleurs le ton des lettres 
est certes poli, mais aussi très respectueux et parfois même amical. Il est souvent fait état 
de rencontres, d’échanges et de souhaits de se revoir. 
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réguliers : al-Säb1’ rappelle, par exemple, qu’al-Quhi lui a promis de 
terminer son ouvrage sur les centres de gravité et de lui en dédier une 
copie. De son côté, al-Quhi fait part de la collaboration qu'ils ont eue, 
notamment pour établir, ou rétablir, certaines propositions qui se ratta- 
chent au traité d’Apollonius sur La Section déterminéelf, mais aussi pour 
le problème de la mesure du cercle. Il semblerait que les deux savants ait 
échangé cette correspondance pour maintenir leurs contacts pendant que 
l’un d’eux, al-Qühi, séjournait à Basra, dans le sud de l’Iraq, tandis qu'’al- 
Sabi’ était demeuré à Bagdad. 

On trouve également, dans cette correspondance, des indications ou 
des précisions sur les recherches menées par d’autres mathématiciens des 
IXe et Xe siècles qui sont cités, ou sur les traités reçus de l’antiquité 
hellénistique. Al-Quhi nous rappelle, par exemple, que la quadrature de la 
parabole a été réalisée par Archimède!?, par Thäbit ibn Qurra, par son 
petit-fils Ibrähim ibn Sinan et par Ibn Sahl!8; que les mêmes, auquel 


16 Ce titre est celui que l’on trouve rapporté par Pappus, d’un ouvrage perdu 
d’Apollonius (La Collection mathématique, trad. par P. Ver Eecke, t. II, Paris, 1982, 
p. 482-483 et p. 530-596). En arabe le titre devient a/-Nisba al-mahduda (Le Rapport 
déterminé), (voir notamment al-Nadim, Kitäb al-Fihrist, p. 326). Dans toute La 
Correspondance, al-Säbi cite une seule fois le titre de cet ouvrage, et le donne sous la 
forme : Qat' al-nisba al-mahdüda (La Section de rapport déterminé). En revanche, al- 
Quühi mentionne quatre fois le titre de ce traité d’Apollonius, à chaque fois sous la forme 
rapportée par al-Nadim. Malheureusement, les deux mathématiciens ne retranscrivent 
aucun passage de leurs travaux sur cette question, nous privant ainsi d’une précieuse 
information sur le contenu de cet ouvrage dans sa forme transmise en arabe, exceptée la 
dernière mention faite par al-Qühi, où il renvoie à cet ouvrage pour justifier qu’étant 
donnés quatre points À, D, C et E alignés, si G est un point de la droite tel que le rapport 
EG x GD 
CG x GA 
premier livre de La Section déterminée, tel que Pappus le rapporte et tel que Heath 
l'interprète (voir Pappus, La Collection, t. II, p. 482 et T. Heath, À History of Greek 
Mathematics, t. I, New York, 1981, p. 180). 

17 AI-Qühi attribue cette résolution à Archimède à partir du résultat que ce dernier 
énonce dans sa lettre d’introduction au traité de La Sphère et le Cylindre (voir Abgrall, 
Le Développement de la géométrie, p.76 ). Cela confirme, s’il en était besoin, que le 
traité sur La Quadrature de la parabole n’était pas parvenu aux mathématiciens du X® 
siècle. 

18 Jbn Sahl est un mathématicien contemporain des deux correspondants, il a 
notamment rédigé un commentaire au traité Sur l’art de l’astrolabe d’al-Qühi (voir 
R. Rashed, Géométrie et dioptrique au X° siècle - Ibn Sahl, al-Qühi et Ibn al-Haytham, 
Collection Sciences et Philosophie Arabes, Textes et Études, Paris, 1993, p. 65-82). 
Nous avons dans ce passage de la lettre d’al-Qühi, une belle évocation de la tradition 
archimédienne, de la « filiation » jusqu’au X® siècle. 


est connu, alors G est connu. Cet énoncé correspond au problème général du 
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s’ajoute Euclide, ont travaillé sur la statiquel?. Tout cela était connu des 
mathématiciens évoluant dans la seconde moitié du X£ siècle, et cela 
prouve les échanges qui se produisaient entre eux. 


Commentaire mathématique 


Les principaux résultats que nous pouvons trouver dans cet ensemble 
de lettres, sont à mettre à l’actif d’al-Quhi. Cependant, étant donné la 
forme même d’une correspondance, on ne peut traiter indépendamment la 
contribution de chaque auteur. AI-Säb1’ prouve, dans la lettre L3, qu'il 
connaît les mathématiques, il n’hésite pas à émettre des doutes sur certains 
énoncés de l’un des plus grands mathématiciens de son temps sur des 
questions relevant du statut de la démonstration (lemme admis ou non), de 
la notion de connu ou de la loi des leviers, comme prémisse à certains raïi- 
sonnements sur les centres de gravité. 


Les centres de gravité 

L’un des sujets abordés dans cette correspondance concerne un traité 
qu’al-Qühi a écrit sur Les Centres de gravité de différentes figures planes 
et de différents volumes. Ce traité est malheureusement perdu, à ce Jour, 
et cette correspondance est une des très rares sources de fragments de ce 
traité20, Cela reste, bien évidemment largement insuffisant pour tenter 
une quelconque reconstitution de cette étude. Nous pouvons dire, d’après 
les propres mots de son auteur dans un autre de ses ouvrages2!, que le 
traité Sur les centres de gravité a été rédigé après qu'il a lu les ouvrages 
traitant de la mesure?22. AI-Quhi revendique la priorité pour la détermina- 
tion du centre de gravité d’un certain nombre de figures, comme une 
portion de sphère, un ellipsoïde, ou un paraboloïde??. Ajoutons à cela, la 


19 Voir Abgrall, Le Développement de la géométrie, p. 76 et 86. 

20 Une autre se trouve dans un ouvrage d’al-Khazini intitulé Kitab Mizän al-hikma 
(voir F. Bancel, «Les centres de gravité d’Abü Sahl al-Quühi », Arabic Sciences and 
Philosophy, 11.1, 2001, p. 45-78, à la p. 45). On trouve dans ce traité certains pas- 
sages écrits par al-Qühi mêlés avec des citations d’Ibn al-Haytham. 

21 Voir l'introduction du livre Sur la détermination du volume du paraboloïde, éd. 
et trad. par R. Rashed, Les Mathématiques infinitésimales, vol. I, p. 850. 

22 Archimède est cité, mais c’est le seul. Il écrit : «ainsi que les autres livres com- 
posés sur le sujet» (trad. Rashed, ibid., vol. I, p. 850), sans en dire davantage. On peut 
peut-être penser que parmi ces ouvrages, se trouvait le livre des Banü Müsa intitulé : 
Livre pour connaître l'aire des figures planes et sphériques (voir, ibid., vol. E, 
p. 58-137, ainsi que le commentaire qu’en a fait R. Rashed, ibid., p. 32-56). 

23 Une des versions du traité sur le volume du paraboloïde mentionne même le 
centre de gravité d’un hyperboloïde (ibid., vol. I, p. 850, note 1). 
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détermination du centre de gravité d’un segment de cercle24, qu’il signale 
dans la lettre L2. Si nous revenons à présent à La Correspondance, on 
apprend que son ouvrage devait être très long, comportant plus d’une 
dizaine de livres (maqälät), dont six étaient déjà rédigés au moment où il 
écrit la deuxième lettre?5. Il précise, en outre, qu’il projetait d’écrire le 
premier livre après tous les autres, ce qui nous indique que l’ordre de 
rédaction d’un traité n’était pas toujours l’ordre effectif de la recherche. 
On peut supposer que ce premier livre, dont il ne donne pas d’autre 
information, devait contenir les règles ou les lois générales de sa méthode, 
et qu’il avait besoin de traiter tous les cas avant de les concevoir dans 
toute leur extension26, Nous pouvons penser que cet ouvrage fut achevé, 
car, bien que nous n’en ayons trouvé aucune trace dans les listes établies 
par les biobibliographes anciens?7, 1l possède une postérité, puisqu’au XIIe 
siècle, al-Khaäzini en cite des passages?8. Ajoutons, selon l’affirmation 
d’al-Säabi’, qu'aucun traité de statique complet et satisfaisant n’existait à 
cette époque??. 

Cette étude sur les centres de gravité se rattache à l’héritage 
archimédien, et le nom du mathématicien de Syracuse est très souvent 
cité. Dès la deuxième lettre, al-Qühi renvoie à l’un des deux traités 
d’Archimède traduits en arabe, De la sphère et du cylindre, pour 
introduire ses propres résultats sur les centres de gravité et s’étonner de 
leur simplicité et de leur régularité, à l’image du rapport entre le volume 


24 On trouve dans le texte le mot git'a, qui désigne bien souvent un segment de 
cercle, mais si l’on se réfère à la description mathématique qu’il en fait, il s’agit en fait 
d’un secteur de cercle que les mathématiciens désignent habituellement par gita'. 

25 I] détaille cela en indiquant qu’il a rédigé quatre de ces livres à Basra, où il 
séjourne au moment où il écrit sa lettre, et deux autres à Bagdad. 

26 Cela peut faire penser à d’autres situations. Par exemple, lorsque Cauchy, au 
XIX® siècle, commence sa recherche sur les développements en série, il ne se préoccupe 
pas des limites de validité de ces calculs et n’étudie les conditions d’existence que par la 
suite. Mais lorsqu'il rédigera, quelques années plus tard, un cours sur ce sujet, les condi- 
tions d’existence devront être déterminées en premier lieu, et cela deviendra la norme. 

27 En tout cas pour ceux que nous avons consultés (al-Nadim, al-Qifti, al-Bayhaqi, 
al-Baghdädi). 

28 Voir supra p. 92, note 20. 

2? Ce chapitre des mathématiques faisait l’objet de recherches aussi bien au IX®, 
qu’au X€ siècle. Al-Qühi cite Thabit ibn Qurra et Ibn Sahl dans la lettre LA. 

30 La Mesure du cercle et De la sphère et du cylindre (voir supra p. 85, note 1). 
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de la sphère et celui de son cylindre circonscrit, qu’il attribue justement à 


Archimède: V.. =2v . 
sphère 3 cylindre 


Le rappel de ce résultat s’accompagne de ceux qui donnent le volume 
du paraboloïde d’une part, et du cône d’autre part, tous deux également 


rapportés au volume de leur cylindre circonscrit. AÏ-Quühi attribue le 
1 


Vbaraboloïde 72 Ycylindre 


31 


premier résultat: à Thäbit ibn Qurra et pour le 


second: V, AIRES 3 
cône 3 cylindre 


dernier rapport est suffisamment connu à l’époque d’al-Qühi pour que 
l’on ne l’associe plus à un auteur particulier?2. 

En fait, 1l nous semble que notre auteur a bien en tête ses trois 
résultats pour plusieurs raisons. Tout d’abord, ses recherches en statique 
le conduisent à entreprendre conjointement l’étude des volumes, comme il 
le précise lui-même dans l’introduction déjà signalée33, et qu’il justifie 
ainsi : 


il renvoie aux Anciens, c’est-à-dire que ce 


Comme la connaissance de la mesure des solides, des figures, des grandeurs et 
des rapports des uns aux autres précède la connaissance de leurs centres de gravité 
— celle-là est comme une introduction à celle-ci, étant donné qu’on ne peut trouver 
les centres de gravité qu'après la connaissance de la mesure —, nous avons eu 
besoin de connaître d’abord la mesure, à partir du livre d’Archimède Sur la Sphère 
et le cylindre, ainsi que les autres livres composés sur le sujet. C’est une fois que 
nous en avons fini l'examen que nous avons commencé à composer notre livre Sur 
les centres de gravité; nous nous sommes livrés à une analyse minutieuse, dans 
toute la mesure du possible et de notre capacité, jusqu’à ce que nous ayons trouvé les 
centres de gravité de plusieurs choses ayant du poids, qui n’ont été trouvés avant 
nous par aucun des anciens qui se sont distingués en géométrie, ni a fortiori par 
aucun de ceux qui, parmi les modernes, leur sont inférieurs, et dont nous n’avons 
pas entendu non plus, qu'ils ont été trouvés, jusqu’à notre temps, tel que le centre de 
gravité d’une portion d’une sphère donnée, ou d’un ellipsoïde3*. Lorsque nous 
l’avons trouvé, nous avons eu le désir intense de trouver les centres de gravité 


31 Archimède aboutit à ce résultat dans un corollaire à la proposition I 34 du traité 
De la sphère et du cylindre (Œuvres complètes, t. 1, p. 81). Il avait annoncé cela dans 
la lettre introductive adressée à Dosithée (Œuvres complètes, t. I, p. à). 

32 Archimède signale que ce théorème est dû à Eudoxe (première moitié du IVe siècle 
avant l’ère chrétienne) (Œuvres complètes, t. I, p. 9). 

33 Voir supra p. 92, note 21. 

34 C’est à cet endroit que l’une des versions du texte, contenue dans le ms. Khuda 
Bakhsh 2519 à Patna (anciennement Bankipore 2468), fol. 191-193", porte l'indication 
qu’al-Qühi aurait déterminé le centre de gravité d’une portion d’hyperboloïde, ce qui 
constituerait une innovation très importante (voir Rashed, Les Mathématiques infi- 
nitésimales, vol. I, p. 851, note de l’apparat critique). 
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d’autres solides dont on n’a pas trouvé les centres de gravité auparavant, comme le 
centre de gravité du paraboloïde. Or, il était indispensable de connaître son volume 
pour trouver son centre de gravité d’après ce que nous avons expliqué 
précédemment. 


Nous retrouvons Archimède et les problèmes de mesure, ce qui nous 
amène à une seconde raison de l’énoncé des trois résultats «étonnants ». 
Al-Quühi s'intéresse également, au moment de ses échanges épistolaires 
avec al-Säbi’, à la mesure du cercle ou plus exactement à la détermination 
du rapport de la circonférence d’un cercle à son diamètre, par une autre 
approche que les encadrements effectués par Archimède conduisant à la 
recherche d’approximations36. Cette correspondance prouve le lien étroit 
dans la recherche d’al-Quhi, entre la mesure du cercle et l’étude des 
centres de gravité. En effet, la détermination de 7 comme étant le rapport 
de 28 à 9 est une conséquence directe de la proposition 2, énoncée dans la 
lettre L2 et extraite du traité par son auteur; en outre, elle requiert la 
proposition 1 et le lemme 237. Il sera ainsi amené à discuter longuement 
avec son correspondant du statut d'existence de certains rapports, ainsi 
que du concept de connu'8. Enfin, une troisième raison nous semble plus 
audacieuse, elle concerne ses résultats en matière de centres de gravité de 
surfaces planes et de solides, qu’il énonce juste après dans sa lettre. En 
effet, il établit le parallèle entre les résultats signalés et la simplicité de la 
suite logique qui donne la position des centres de gravité d’un triangle, 
d’une parabole et d’un demi-cercle sur leur axe de symétrie, et ceux d’un 
cône, d’un paraboloïde et d’une demi-sphère, sur leur axe de rotation. Il 
énonce le résultat suivant: 


35 Traduction par R.Rashed, Les Mathématiques infinitésimales, vol. I, 
p. 850. Quelques lignes plus bas, al-Quhi affirme que Thäbit ibn Qurra est le seul à avoir 
déterminé le volume du paraboloïde. Étant donné l'honnêteté dont al-Qühi fait preuve à 
l’égard des auteurs hellénistiques tels Apollonius et Archimède, ainsi que l’estime toute 
particulière qu’il éprouve pour l’auteur de La Sphère et le Cylindre (comme le prouvent 
plusieurs passages de la correspondance), cela constitue un témoignage assez fort de l’ab- 
sence de version arabe du traité d’Archimède Sur les conoïdes et les sphéroïdes. Nous 
reprenons en détail ce problème du paraboloïde dans la section suivante, «le volume du 
paraboloïde » (voir infra p. 105-111). 

36 Al-Qühi participe à sa manière aux commentaires que suscita la lecture par les 
mathématiciens arabes, depuis al-Kindi et les Banu Musa, du traité De la mesure du 
cercle d’Archimède (voir R. Rashed, « AI-Kindi’s Commentary on Archimedes’ “The 
Measurement of the Circle” », Arabic Sciences and Philosophy, 3.1, 1993, p. 7-53). 

37 I] s’agit de la numérotation que nous avons adoptée dans le présent travail. 

38 Voir infra p. 97-98. 
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Proposition 1: Étant donné un demi-cercle ABC de diamètre AC et de 
centre D, considérons le triangle ABC et la parabole de sommet B, 
d’axe BD et passant par les points À et C, si l’on fait tourner les 
trois figures ensemble, elles engendrent une demi-sphère, un cône 
et un paraboloïde, chaque solide étant associé à chaque figure 
plane. 


Fig. 1 


Alors, si l’on considère les solides, le centre de gravité du cône est 


le point G. tel que DG, = 2 DB, celui du paraboloïde est G, tel que 

DG, = 2 pB, celui de la demi-sphère est G, tel que DG, = 3 DB, et si 
6 8 

l’on considère les plans, le centre de gravité du triangle est J; tel 


querDre = :DB. celui de la parabole est 1}, tel que DT, = DB et 


celui du demi-cercle est 1° tel que DT, = =DB. 


Ainsi al-Quhi obtient deux suites tout à fait particulières : les rapports 


sont : ; : : pour les figures planes et : . : pour les solides. Bien 


sûr, le rapport donnant la position du centre de gravité du demi-cercle est 
faux, mais c’est le seul, les cinq autres rapports sont exacts. 

Malheureusement, al-Quhi ne donne ni sa démonstration, ni le 
moindre détail de sa méthode. Mais il précise, dans la lettre L4, que sur 
les six centres de gravité, 1l en avait déterminé cinq au moyen d’une 
démonstration géométrique et s’était demandé si le sixième, celui du 
demi-cercle, ne coïncidait pas avec cette suite. Aurait-il été aveuglé par 
l'esthétique de ce résultat ? Il avoue presque y avoir cédé pour cette raison 
lorsqu'il écrit : 


AE ; 4 
39 Le centre de gravité G du demi-cercle est tel que DG = ze DB. Nous revenons sur 


le lien entre ce résultat et la mesure du cercle (voir infra p. 103). 
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Cependant, il est très probable et vraisemblable qu’il#0 fasse partie de cet agence- 
ment, plutôt qu’il en soit exclu, au nom de l’ordre et du principe naturel#|. 


Ainsi, ayant trouvé la suite n : : : , il l’aurait tout naturel- 


lement prolongé par 2,42 Cela l’aurait conduit à trouver une valeur 


rationnelle pour 7. 


À la suite de cela, al-Quhi formule plusieurs énoncés provenant, dit-il, 
d’un même livre (magäla) de son traité. Là encore, 1l n’en donne aucune 
démonstration. 

D’après les informations contenues dans les textes conservés, la 
première lettre perdue rédigée par al-Quhi devait contenir la première 
proposition de ce livre établissant la rectification du cercle et sa quadra- 
ture: cette proposition permet de trouver une droite égale à la cir- 
conférence d’un cercle, et un polygone égal à la surface d’un cercle. La 
démonstration de cette proposition, apparemment développée dans la 
lettre perdue, est évoquée par al-Säbi’ au début de sa lettre L3, pour rele- 
ver la présence d’un lemme admis: 


Lemme 1: le rapport du cylindre de base circulaire au cylindre de base 
carrée est égal au rapport de la base à la base, si les hauteurs sont 
égales. 


AI-Säbi’ conteste cela car les deux cylindres ne sont pas de même 
genre, selon lui, on ne connaît pas le rapport entre un cylindre circulaire 
et un cylindre carré. À cela, al-Qühi répond par un très long passage“3 au 
cours duquel 1l développe la notion de connu, donne quelques définitions 
(une grandeur connue, un rapport connu), et distingue deux sens au 
connu : le connu du point de vue de la quantité et le connu du point de vue 
de l’existence. Il renvoie au livre des Données d’Euclide, et explique que 
le rapport entre un cercle et un carré est parfaitement connu, au sens de 


40 C'est-à-dire le rapport donnant la position du centre de gravité du demi-cercle sur 
le rayon. 

#1 Voir Abgrall, Le Développement de la géométrie, p. 98. 

42 Le texte reste obscur car il explique qu’il a tout de même trouvé le centre de gra- 
vité du demi-cercle par une démonstration géométrique, et qu’il a ensuite cherché à 
vérifier si cela coïncidait avec la suite. 

43 Ce passage occupe cinq pages de la traduction. 
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l’existence, du moment que chacune des deux figures est connue. Il donne 
alors deux démonstrations pour le lemme. La première part du résultat 
selon lequel un cylindre (de quelque genre que ce soit) s’obtient par le 
produit de sa base par sa hauteur. Ainsi, même si le rapport des bases de 
deux cylindres n’est pas connu, et il ajoute «en quelque sens que ce soit», 
alors ce rapport est tout de même égal au rapport des deux cylindres, 
puisque l’on a multiplié par une droite commune. Il termine sa 
démonstration en établissant une analogie avec les parallélogrammes et 
leurs bases, qui sont des droites. 

On peut penser qu’al-Quhi généralise ici la notion de rapport, qui 
n’est plus rationnel mais réel, pour reprendre un terme moderne. Peut- 
être cette généralisation lui vient-elle de l’usage très courant des rapports 
dans tous les problèmes de constructions géométriques, concernant des 
grandeurs qui ne sont plus nécessairement commensurables, et peut-être 
est-ce là, également, un effet du développement de l’algèbre, c’est-à-dire 
du calcul formel, même si dans toute son œuvre, al-Qühi se place toujours 
dans un contexte géométrique. 

Il établit un parallèle entre ce problème du rapport de deux cylindres 
et la proposition X 1 des Éléments, sur laquelle repose la méthode d’ex- 
haustion, en affirmant qu’'Euclide n’a pas donné de forme plus générale à 
ces résultats parce que cela ne lui était pas nécessaire. 

Cela l’amène à sa deuxième démonstration du lemme pour laquelle il 
utilise justement la méthode d’exhaustion. Il pose que le rapport du 
cylindre de base le carré À au cylindre de base le cercle C est égal au rap- 
port du carré À à une autre surface D, et 1l montre que cette surface D 
n’est n1 plus grande, ni plus petite que C, par une double réduction à l’ab- 
surde. D’où le résultat. 

Dans le même livre du traité Des centres de gravité, al-Quhi dit avoir 
déterminé le centre de gravité d’un secteur de cercle. Il énonce, sans 
démonstration, un lemme qu'il a utilisé pour cela. 


Lemme 2 : Étant donnés deux cercles concentriques de centre E, dont les 
rayons sont dans le rapport de 3 à 2, soit deux droites issues de E 
et coupant les deux cercles respectivement en À et B pour le plus 
petit, et C et D pour le plus grand, alors le centre de gravité G de 


44 Al-Qühi donne déjà la généralisation de la proposition X 1 des Éléments d'Eu- 
clide dans son traité Sur la détermination du volume du paraboloïde (Rashed, Les 
Mathématiques infinitésimales, vol. I, p. 868-870). Ce fait illustre bien la corrélation 
entre ce traité et cette correspondance. 

45 AÏ-Quhi écrit «segment» (git'a). Voir supra p. 93, note 24. 
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l’arc AB du petit cercle est aussi le centre de gravité du secteur 
CED du grand cercle. 


Fig: 2 


AI-Qühi rapporte également une autre proposition extraite du même 
livre. 


Proposition 2 : Le rapport de tout arc de cercle à sa corde est égal au rap- 
port du rayon du cercle à la droite qui joint le centre du cercle et 
le centre de gravité de l’arc. 


AB 
Ce qui donne, avec les notations de la Figure 3: = _. 


Fig. 3 


Il ajoute qu'il a démontré que la droite CD est toujours égale à une 
ligne courbe. 

Ce sont là tous les énoncés d’un même livre, que nous avons pu 
retrouver dans les lettres rédigées par al-Quhi. Cela nous incite à penser 
qu'al-Quhi avait consacré ce livre aux propriétés du cercle, et cela 
explique son intérêt pour la mesure du cercle. 

Il nous reste à examiner une dernière question sur les centres de 
gravité que nous trouvons discutée dans cet échange épistolaire entre al- 
Quhi et al-Sabi’. Elle concerne la «règle du levier». Elle se trouve 
énoncée sous la forme d’une prémisse dont la formule se résume ainsi: 
«le rapport du poids au poids est égal au rapport inverse de la distance à 
la distance ». 
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Selon al-Säbi’, cette prémisse nécessite des conditions en fonction de 
la forme et de la position des corps pesants. Il prend l’exemple de deux 
rectangles identiques posés côte à côte. Selon qu'ils sont accolés dans le 
sens de leur longueur, ou qu’ils forment un «T », la position du centre de 
gravité de l’ensemble change mais reste au milieu du segment formé par 
les centres de gravité des deux rectangles, si l’on suit ce que dit la 
prémisse. 


Fig. 4a 


C'est-à-dire que si les rectangles sont disposés selon ABDC et CDGE, 
alors le centre de gravité de l’ensemble est en K, milieu du segment [H]]. 
Si l’on change la position du rectangle CDGE en LMSN, alors son centre 
de gravité Z se déplace en O, et le centre de gravité de l’ensemble se 
déplace en P, milieu de [HO]. En effet les deux poids restant égaux, les 
deux distances doivent rester égales, c’est-à-dire les distances de chacun 
des centres de gravité des deux rectangles par rapport au centre de gravité 
de l’ensemble. 

Mais al-Säabi’ objecte que le point P ne peut pas être le centre de 
gravité de l’ensemble, dans la seconde position, dans la mesure où les 
parties qui se trouvent de part et d’autre d’une droite passant transversa- 
lement par P n’ont pas le même poids. Cette idée contredit effective- 
ment la prémisse, mais elle est fausse. 

Al-Quühi répond à cela qu’al-Säbi’ devrait faire l’expérience, en sus- 
pendant la surface par un crochet situé au point P et il verrait qu’elle ne 
penche pas du côté de AB mais qu’elle reste horizontale ; la prémisse serait 
ainsi confirmée. 


46 En effet la partie hachurée en blanc sur fond noir, sur la Figure 4b, est plus 
grande que celle hachurée en noir sur fond blanc. 
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Il ajoute même un exemple qui ne laisse aucune place au doute. Il 
considère un triangle équilatéral ABC, dont tout mathématicien au Xe 
siècle sait que le centre de gravité est au point D tel que, si l’on note E le 
milieu de [BC]: 


Fig. 5 


ss AE: 13 AE° _9 
Alors, par composition ——=—, ce qui donne = =—. 
AD 2 AD° 4 


S1 (GA) // (BC), alors 


tr. ABC _ AE° 9 


FLAG AD 4 


Par séparation, on obtient 
trap. GBCH 5 


D AGIR 4 


Donc la partie située sous la droite GH est plus grande, donc plus 
lourde, que la partie située au-dessus. Et pourtant D est bien le point 
d'équilibre. 

Al-Quhi déduit de cela que la prémisse est vraie dans l’absolu. Il 
ajoute que si elle était admise par les Anciens, lui l’a démontrée, et ce 
n'est pas un axiome. 

Nous avons recueilli ici toutes les informations que l’on pouvait 
recueillir au sein de La Correspondance sur ce sujet des centres de gra- 
vité, mais en dépit du caractère remarquable des résultats restitués, cela 
reste bien peu en comparaison de l’édifice imposant que devait être ce 
traité. Cela ne nous a pas permis, pour le moment, de reconstituer la 
moindre étape de sa méthode, et la perte de ce texte est un terrible 
préjudice pour l’histoire des mathématiques. Nous pouvons retenir que 
cette recherche s’inscrit dans le cadre de l’héritage archimédien, qu’elle a 
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été menée par al-Quhi dans la dernière partie de sa vie, qu’elle s’est faite 
corrélativement avec ses travaux sur la mesure, dont font partie La 
Détermination du volume du paraboloïde et ses réflexions sur la mesure 
du cercle. 


La mesure du cercle: approximation et valeur exacte 

Comme nous l’avons dit plus haut, à la suite des propositions concer- 
nant les centres de gravité des arcs et secteurs de cercle, al-Qühi engage 
une démonstration de la rationalité de 7 dans la lettre L2. 


Proposition 3: Le rapport du diamètre à la circonférence d’un cercle est 
égal au rapport d’un nombre à un nombre. 


Démonstration: Considérons un demi-cercle ABC, de centre D, la droite 
DB perpendiculaire au diamètre AC et E le centre de gravité de 


l’arc ABC. 
D’après la proposition 2 appliquée au cas particulier du demi- 
cercle, ABC _ BD) posons la droite DG, telle que Pire et 
AC DE DB. 2 


traçons le demi-cercle HGI de centre D et passant par G. Alors E 
est également le centre de gravité du demi-disque AG, d’après le 
lemme 2. 
Mais 
BD . ARC). }, ABC BC 
DEauidA 2 CH) 


donc BC x DE = BD2. 
bi 


, 3 
Par ailleurs, 220 =-—,donc ; 
12); DB 


9 
Ti ou encore 


GD° 9 (1) 


PC SDE NA 
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BCDEt ES us 
—— = —, d’après la proposition 1 47, 
BCxGD 7 P ESLE 
4 3 
et comme ——=7, alors 
DPÉIUET 
3 
BCxDE 4 
BC x GD ail 
soit par égalité avec la relation (1), 
GD° 9 
(2). 


PORGD 94 
De plus 


BD GDRL ED (ES 


Gi GDIMC) US0 Cd 


soit par égalité avec la relation (2), 


CD 10 
CHACONMAL 
donc 
Ch 249) 
Gi sedd 
On en déduit que 
H] 2 GD 9 ; diamètre 


se 9 


En , SOI tee mie 
HGI D] 14 circonférence 28 


On peut ajouter que 


. g IQ ENT 
circonférence = É + à Jéiamètre. 


47 C’est précisément ici qu’al-Qühi fait intervenir le résultat extrapolé du centre de 
gravité d’un demi-cercle. Nous devrions dire demi-disque, car nous entendons ici la sur- 
face délimitée par le demi-cercle, comme c’est le cas dans la proposition 1 (voir supra 


p. 96). 
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On reconnaît une homothétie sous-jacente de centre D et de rapport 
3 : , s D 
—, Celle-ci permet de passer de l’arc BC à l’arc GI, et du rayon DB au 
rayon DG. D'autre part, al-Quhi utilise deux propositions et un lemme 
tirés du traité Sur les centres de gravité, la droite DE jouant un rôle cen- 


tral: dans le petit cercle, il y a la relation BC x DE = BD?, et dans le 


grand cercle DS sachant que E est à la fois le centre de gravité de 


l’arc ABC et du demi-disque GAI. 
Le centre de gravité E du demi-disque est tel que DE = DG. 
TT 


Prendre - au lieu de _ revient à donner à z la valeur du rapport 
TT 


Dee C’est bien le résultat qu’al-Quhi a trouvé. On trouve pour 


9 
valeur approchée 3,11 ce qui constitue une moins bonne approximation 
que celle d’Archimède dans la proposition 3 de La Mesure du cercle: 


+ < r<3+, c’est-à-dire 3,1408 < 7 < 3,1428. Al-Quhi compare le 


“ 


résultat qu’il a obtenu à celui d’Archimède. Il conclut que si la borne 


de , p « Il lee 
supérieure ne contredit pas son résultat, dans la mesure où ie <3+ = il 


aurait fallu prendre pour borne inférieure + au lieu de +2 


Il poursuit cette discussion dans la lettre L4, en revenant sur le lien 
direct entre la suite qu’il a trouvée pour les centres de gravité des six 
figures et sur l’argument qui repose sur le principe naturel. Il en vient 
alors à remettre en question l’attribution du traité de La Mesure du cercle 
à Archimède. C’est par vénération pour le savant grec, qu’il soutient que 
ce dernier n’a pu commettre une telle erreur. Il va plus loin, en soutenant 
que la méthode par approximation n’est pas digne de son rang, et qu’il ne 
procède jamais ainsi, dans ses autres livres. Il ajoute, enfin, qu’ Archimède 
n’évoque nulle part ce résultat sur le rapport de la circonférence au 
diamètre, dans ses autres traités, comme il le fait du résultat sur la para- 
bole dans l’introduction à La Sphère et le Cylindre. Ces arguments ne 
tiennent évidemment, que sur l’hypothèse de l’erreur dans le traité de La 
Mesure du cercle. Pourquoi al-Quhi s’égare-t-1l autant dans cette 
réflexion ? Il ne peut remettre en question le résultat qu’il a trouvé, qui 
repose, rappelons-le, sur une probabilité d’avoir un agencement parfait 
entre les centres de gravité des six figures. Sa conviction repose sur les 
rapports de la sphère, du paraboloïde et du cône à leurs cylindres circons- 
crits respectifs, rapports connus et démontrés, et qu’il a rappelés au début 
de sa lettre L2. La rationalité de ces rapports et l’obtention de leur valeur 
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exacte amènent al-Quhi à rejeter les valeurs approchées. Nous avons là un 
témoignage direct de la place que pouvait avoir la notion de valeur exacte 
dans la pensée d’un géomètre de cette période8. En effet, les méthodes 
par approximation sont, pour al-Quhi, appropriées aux calculs d’astro- 
nomie concernant les sinus ou les cordes, par exemple, et 1l ne conçoit, en 
géométrie, que les méthodes conduisant à une valeur exacte. C’est pour- 
quoi 1l soutient que le rapport 7 est égal au rapport de 28 à 9. II 
développe ses arguments à propos de ce rejet des méthodes par approxi- 
mation en géométrie, dans un long passage de la lettre LA4, et 1l illustre 
son propos par l’exemple de la quadrature de la parabole, qui elle aussi 
aboutit à un rapport rationnel dont on connaît la valeur exacte. 


LE VOLUME DU PARABOLOÏDE 


La recherche menée au cours des IXE et Xe siècles sur la mesure du 
volume du paraboloïde se rattache bien évidemment à la tradition 
archimédienne que nous avons décrite au début de cet article. Les noms de 
trois savants sont attachés à la recherche sur cette figure: Thäabit ibn 
Qurra, au IX siècle, al-Quhi dans la seconde moitié du Xe et Ibn al- 
Haytham au début du XIe siècle. 

L'étude et l’analyse du traité qu’al-Quhi a rédigé sur ce sujet4, 
révèlent deux traits importants de son activité intellectuelle, relevés par le 
Professeur Rashed et déjà soulignés dans notre introduction: l’apparte- 
nance à une tradition remontant aux Banü Müsaä et à Thabit ibn Qurra, et 
la redécouverte de résultats archimédiens en l’absence des travaux 
originaux. 

Ainsi que nous l’avons déjà précisé, al-Quühi explique que cette étude 
est rendue nécessaire par ses recherches sur les centres de gravité. Il 
précise qu’il a pris connaissance de ce domaine de la mesure des solides, 
par le livre d’Archimède Sur la sphère et le cylindre, et que par ailleurs il 


48 Citons, à ce propos, R. Rashed lorsqu'il commente la méthode d’Ibn al- 
Haytham, dans L'Achèvement des Coniques, pour trouver un point sur une conique à 
centre lorsque la tangente à cette conique en ce point vérifie certaines conditions : «Le 
caractère incomplet de la discussion d’Ibn al-Haytham, [...] reste cependant surprenant 
chez un auteur de cette classe. [...] le contexte mathématique de ce développement est en 
effet purement géométrique et il ne peut prendre en compte que des valeurs exactes » (Les 
Mathématiques infinitésimales du IX au IX2 siècle, vol. IT: Théorie des coniques, 
constructions géométriques et géométrie pratique, Londres, 2000, p. 48). Cette 
remarque s'applique tout à fait au cas de la mesure du cercle telle que la conçoit al-Qühi. 

49 Édition et traduction par R. Rashed, Les Mathématiques infinitésimales, vol. 
I, p. 850-883. 
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existe un seul livre écrit au sujet du volume du paraboloïde, par Thabit 
ibn Qurra un siècle plus tôt. Mais la difficulté et la longueur de ce livre 
l’ont amené à rédiger lui-même un traité sur cette question. En nous fai- 
sant part aussi explicitement de ses sources archimédiennes directes et en 
évoquant l’histoire connue de lui du volume du paraboloïde, 1l confirme 
ainsi l’absence de référence à l’ouvrage d’Archimède : Sur les conoïdes et 
les sphéroïdes. Néanmoins, comme on va le voir, sa méthode est très 
comparable à celle d’Archimède, ce qui n’est pas du tout le cas de celle de 
Thäbit ibn Qurras0. 

Lorsqu'il étudie le volume du paraboloïde, dans son traité Sur les 
conoïdes et les sphéroïdes, Archimède considère un segment du solide 
obtenu par la révolution d’une parabole autour de son axe, segment 
découpé par un plan perpendiculaire à l’axe, ou non. Al-Quhi, quant à lui, 
définit le paraboloïde comme étant le solide engendré par la rotation 
complète d’un segment de parabole autour du diamètre passant par 
l'extrémité de ce segment, la plus proche de l’axe de la parabole. Cela 
peut être autour de l’axe lui-même. Il obtient trois types de paraboloïdes 
selon que l’angle entre la tangente au sommet et le diamètre est droit, 
aigu, ou obtus (voir infra Fig. 8, 9a et 9b). Ce sont les paraboloïdes de 
première espèce que décrit, dans sa classification, Thäbit ibn Qurra. Al- 
Quhi considère également le solide engendré dans la même rotation par le 
parallélogramme circonscrit à ce segment de parabole, qu'il appellera le 
cylindre du paraboloïde, et il définit les corps cylindriques qui sont les 
solides engendrés par la rotation des parallélogrammes inscrits et circons- 
crits au segment de parabole, et compris entre les ordonnées. 

AI-Qühi décompose sa démonstration en trois étapes. Deux lemmes, 
puis la proposition proprement dite qu’il énonce simplement: «tout para- 
boloïde est égal à la moitié de son cylindre »$!. La méthode repose sur la 
connaissance préalable du résultat. Comme chez Archimède du reste, qui 
lui, démontre, à la proposition 21 de son traité’?, que le volume d’un 
segment droit de paraboloïde, c’est-à-dire découpé perpendiculairement à 
l’axe, est égal aux trois demis du cône de même sommet et inscrit dans ce 
segment. Avant cela, il établit une proposition préliminaire (il s’agit de la 
proposition 19). Il se place dans le cas général, et démontre que l’on peut 
inscrire dans un segment droit de paraboloïde, d’hyperboloïde, ou d’el- 
lipsoïdeS3, et circonscrire à ce segment un solide formé de cylindres 


50 Voir Rashed, Les Mathématiques infinitésimales, vol. I, p. 272-457. 

51 Jbid., p. 864. 

52 Voir Archimède, Œuvres complètes, vol. I, p. 202-207. 

53 Dans ce cas, Archimède précise que le segment ne doit pas être supérieur à la 
moitié de l’ellipsoïde entier (ibid., p. 197). 
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superposés (en escalier), de manière que l’excès du solide circonscrit sur 
le solide inscrit soit plus petit qu’une grandeur solide donnée quelconque. 


H B F 
7 
O E c 
X 
A 
Fig. 7 54 


Pour cela, Archimède démontre que la différence entre le solide cir- 
conscrit et le solide inscrit est égale au cylindre GCPA (puisque chaque 
cylindre circonscrit est égal au cylindre inscrit situé juste au-dessous de 
lui), il suffit alors d’appliquer la proposition X 1 des Éléments d’Euclide 
au cylindre GFHA, circonscrit au segment. C’est ce qu’il fait en divisant 
ce cylindre par dichotomie, jusqu’à ce que la partie obtenue devienne 
inférieure à la grandeur donnée. Ce résultat d’Archimède va jouer le rôle 
du second lemme d’al-Quhi, comme nous allons le voir dans un instant. 

Avant cela, dans le premier lemme, al-Quhi montre que quel que soit 
le nombre de corps cylindriques, c’est-à-dire quel que soit la subdivision 
du diamètre, la moitié du volume du cylindre du paraboloïde, c’est-à-dire 
du cylindre circonscrit, est compris entre la somme des volumes des 
cylindres inscrits et la somme des volumes des cylindres circonscrits. Sa 
démonstration repose sur un découpage du cylindre du paraboloïde en 
solides cylindriques emboîtés, de la forme du complémentaire de ERHI 
dans ABCD, ou encore du complémentaire de KLMN dans ERHI. 

En effet, al-Quhi utilise la relation fondamentale de la parabole sous 
la forme suivante : le rapport des carrés des ordonnées est égal au rapport 
des droites qu’elles découpent sur le diamètre, du côté du sommet. 

Ce qui donne sur la Figure 8: A ER! 

EZ XZ 


%4 Voir Archimède, Œuvres complètes, vol. I, p. 204, fig. 89. 
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Fig. 9a Fig. 9b 


Cette relation lui permet de déduire que le cylindre ORHG (de rayon 
égal à EZ et de hauteur XF) est égal au cylindre SBCO (de rayon égal à 
AF et de hauteur ZX), donc que la couronne cylindrique engendrée par 
SBRE (complémentaire de ERHI dans SBCO) est égal au cylindre OEIG. 
Ainsi, le premier des solides emboîtés (le complémentaire de ERHI dans 
ABCD) est égal à la somme des cylindres QE1IG et ASOD. Et puisque 
QEIG < ASOD, le premier des solides emboîtés est plus petit que le 
double de ASOD et plus grand que le double de QEIG. 

Ces inégalités jouent un rôle de «relation de récurrence» et la 
conclusion se fait par sommation. En effet, en répétant ce raisonnement 
sur le cylindre ERHI, al-Quühi montre que le cylindre du paraboloïde est 
plus petit que le double du solide circonscrit et plus grand que le double 
du solide inscrit. D'où le résultat. 

C’est peut-être cette partie qui vaudra à al-Quhi les reproches de son 
successeur Ibn al-Haytham“’, parce qu’il n’y traite pas la sommation avec 


55 Voir Ibn al-Haytham, Sur la mesure du paraboloïde (Rashed, Les 
Mathématiques infinitésimales, vol. II, p. 208). 
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suffisamment de développement, mais il nous semble que c’est délibé- 
rément que le mathématicien ne recourt à aucun résultat arithmétique 
(peut-être pour prendre le contre-pied de la méthode de Thabit qu'il sou- 
haite critiquer). Sa solution géométrique lui assure la simplicité. 

Par le second lemme, il montre que si l’on coupe en deux moitiés les 
corps cylindriques inscrits et circonscrits, parallèlement aux ordonnées, 
cela réduit de moitié l’excédent du solide circonscrit sur le solide inscrit. 
En fait, al-Quhi rédige sa démonstration en considérant un cylindre cir- 
conscrit et son homologue inscrit, qu’il partage en deux moitiés. 


Fig. 10 56 


Il ne lui reste plus qu’à appliquer la méthode d’exhaustion, transmise 
par les Éléments d'Euclide, pour démontrer que le volume du para- 
boloïde ne peut être n1 supérieur au volume de son demi-cylindre, ni 
inférieur. Si le paraboloïde était plus grand que le demi-cylindre, alors 
d’après le second lemme associé à la proposition X 1 des Éléments 
d’Euclide, on pourrait construire une subdivision assez fine pour que 
l’excédent du solide circonscrit sur le solide inscrit, donc a fortiori celui 
du paraboloïde sur son solide inscrit, soit inférieur à l’excédent du para- 
boloïde sur son demi-cylindre. Si la différence du paraboloïde avec son 
solide inscrit est plus petite que celle qu’il a avec son demi-cylindre, alors 
le solide inscrit est plus grand que le demi-cylindre. Ce qui contredit le 
premier lemme. Donc le paraboloïde n’est pas plus grand que son demi- 
cylindre. Al-Quühi démontre de la même manière que si le paraboloïde 
était plus petit que le demi-cylindre, on pourrait construire un solide cir- 
conscrit compris entre les deux, donc qui serait plus petit que le demi- 
cylindre. Cette deuxième contradiction achève la démonstration. 


56 Voir al-Qühi, Sur la détermination du volume du paraboloïde (Rashed, Les 
Mathématiques infinitésimales, vol. I, p. 862). 
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La méthode d’Archimède, dans la proposition 21, repose sur le même 
principe. Il démontre en fait, en utilisant une exhaustion, que le segment 
de paraboloïde est égal à un cône Ÿ, égal aux trois demis du cône inscrit 
dans le segment de paraboloïde (c’est-à-dire que Ÿ'est égal au demi- 
cylindre inscrit). 

Il montre que si on suppose le paraboloïde plus grand que Ÿ, alors on 
peut construire une figure inscrite dans le segment, plus grande que le 
cône Ÿ, grâce à la proposition 19 (qui joue donc exactement le rôle du 
lemme 2 accompagné de X 1 des Éléments, chez al-Qühi). 

Or toute figure inscrite est plus petite que le cône Ÿ. Ce résultat 
qu’al-Quhi a établi dans le lemme 1 (à l’aide des solides emboîtés), 
Archimède le démontre grâce à deux propositions arithmétiques qu’il a 
établies au début de l’ouvrage. 

On voit donc qu’exceptée une légère différence dans l’ordre de 
déroulement du raisonnement, seul l’argument pour montrer que le demi- 
cylindre (du paraboloïde) est compris entre toute figure inscrite et toute 
figure circonscrite, change. 

Mais la méthode d’exhaustion est mise en œuvre de la même manière : 
on y retrouve la même subdivision qui s’affine par dichotomie et le même 
raisonnement pour rendre aussi petite qu’on le souhaite, la différence 
entre les solides circonscrit et inscrit. 

Par ailleurs, al-Quhi n’aborde nullement les paraboloïdes de seconde 
espèce. Il faudra attendre une génération à peu près, et le travail d’Ibn al- 
Haytham, pour trouver une étude complète sur ces solides. 

Il resterait à démêler les liens entre le traité d’Ibn al-Haytham et celui 
d’al-Quhi pour parfaire la compréhension du projet de l’auteur qui nous 
intéresse. Mais dès à présent, 1l paraît clair qu'il ne s’attache pas à écrire 
une théorie complète de la mesure, comme le fera Ibn al-Haytham, 
puisque ce sont les centres de gravité qui l’intéressent. 

On peut ainsi retenir qu’al-Quhi, optant pour une méthode différente 
de celle de Thäbit ibn Qurra, et résolument géométrique, s’est retrouvé 
sur les pas d’Archimède. Son traité sur le volume du paraboloïde, est un 
maillon de l’histoire des mathématiques infinitésimales dans la tradition 
des travaux du savant de Syracuse, et 1l a constitué, avec celui de Thäbit, 
la base des recherches d’Ibn al-Haytham, les plus achevées qu’on ait connu 
avant le XVIIe siècle, sur ce sujet. 

Les mathématiciens de cette tradition ne se contentèrent pas de 
déterminer pratiquement les volumes. Leurs recherches portèrent aussi 
sur la théorie: al-Quhi écrit à la fin de son traité un paragraphe pour 
généraliser davantage la proposition X 1 d’Euclide, et peu de temps après 
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Ibn al-Haytham rédigera un traité entier sur ce sujet. Seule l’étude de 
cette tradition, par la prise de connaissance approfondie de ses écrits, 
permettra de comprendre cette histoire, c’est-à-dire celle du calcul 
intégral, et elle est essentielle comme l’a mis en lumière le Professeur 
Rashed, pour comprendre les raisons qui ont fait s’interrompre cette 
recherche après Ibn al-Haytham, mais également pour comprendre celles 
qui permettront aux mathématiciens du XVIIe siècle de déboucher sur une 
théorie de l’intégrale en rapport avec le calcul des dérivées. 


LE LEMME À LA DIVISION DE LA DROITE 


Dans la proposition 4 du livre II de La Sphère et le Cylindre, 
Archimède se propose de partager une sphère en deux segments de rap- 
port donné et recourt, pour cela, à un lemme permettant de diviser le 
diamètre de la sphère d’une certaine manière et dont il n’a pas donné la 
preuve. Le lemme utilisé par Archimède peut s’énoncer ainsi: 


Étant donné deux points B et T sur un segment de droite DZ, cou- 


per ce segment en un point X tel que XZ _ BD° 
PA REDON 
D nm le 142 
Fig. 11 


Aucun texte connu ne renferme de démonstration par Archimède de 
ce lemme, ce que signale déjà Dioclès, plus jeune qu’ Archimède d’à peine 
deux générations, dans son livre sur les miroirs ardents$8. Dans son com- 
mentaire de l’ouvrage de La Sphère et le Cylindre, Eutocius rapporte une 
démonstration de ce lemme, qu’il attribue indirectement à Archimède et 
qui repose sur l’intersection d’une parabole et d’une hyperboles?. 

À la fin du IXe siècle, ce problème va faire l’objet d’une traduction 
algébrique : selon le témoignage d’al-Khayyäm, al-Mähäni fut le premier 


“ 


à le ramener à une équation du troisième degré, qu’Abu al-Ja‘far al- 


57 Ce traité porte le nom de Traité sur la division de deux grandeurs différentes 
mentionnées dans la première proposition du dixième livre de l'ouvrage d’'Euclide 
(Voir Rashed, Les Mathématiques infinitésimales, vol. I, p. 324-329). 

58 Voir R. Rashed, Les Catoptriciens grecs, Paris, 2000, p. 121. 

59 Voir Archimède, Œuvres complètes, vol. IV, p. 89-100. À la suite de cette 
démonstration, Eutocius donne la méthode élaborée par Dyonisodore, puis celle proposée 
par Dioclès pour résoudre le lemme. 
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Khaäzin, au siècle suivant, parvint à résoudre à l’aide des sections 
coniques60. Parallèlement à cela, la voie géométrique n’est pas aban- 
donnée, deux auteurs l’ont empruntée, évitant volontairement toute tra- 
duction algébrique de leur construction: al-Quhi et Ibn al-Haytham. 

Nous allons nous intéresser, ici, à la contribution d’al-Quühit!. Celui-ci 
énonce le problème en des termes légèrement différents de ceux transmis 
par le texte d’Archimède (avec les mêmes notations): étant donné deux 
segments DZ et C, trouver sur la droite DZ, entre D et Z ou au delà de Z, 

2 
un point X tel que sr. Cet énoncé est aussi général que l’énoncé 
d’Archimède, dans la mesure où 1l revient à prendre C tel que 
C3 = ZT X BD2. Or le second membre est un volume donné, donc on 


peut trouver C du moment que l’on sait résoudre le problème des deux 
moyennes proportionnellesé?. Al-Qühi examine en même temps les cas où 
le point X est pris à l’intérieur ou à l’extérieur du segment DZ. Il affirme 


dès le début, que dans le premier cas, c’est-à-dire dans les conditions 
d’Archimède, € doit vérifier: C°<2 AB. 

Il pose DE = C et construit le carré DEGH. Il construit alors la para- 
bole de sommet Z, d’axe ZD et de côté droit C, et l’hyperbole passant par 
G et d’asymptotes DE et DH. Les deux courbes se coupent au point Z. Il 
caractérise la parabole par son symptoma (Coniques 111) qui s'écrit 
IX2=CX ZX, et l’hyperbole par ses asymptotes (Coniques II 12), 


c'est-à-dire DE X EG = DK'X KT, ou encore C2= FX XD” En" trans: 
formant ces deux relations en égalités de rapports, 1l vient 


ZX _ © 
CDR 


60 Voir R. Rashed et B. Vahabzadeh, A/-Khayyäm mathématicien, Paris, 1999, 
P. 116, 178 et 254. 

61 Ce texte est édité, traduit et analysé par R. Rashed, Les Mathématiques infi- 
nitésimales, Vol. I, p. 919-935, et Woepcke fut le premier à en signaler l’importance 
(voir L'Algèbre d'Omar Alkhayyâmi, publiée, traduite et accompagnée d’extraits de 
manuscrits inédits, Paris, 1851, repr. dans Études sur les mathématiques arabo-isla- 
miques, Institut für Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften, vol. I, 
Francfort, 1986, addition B, p. 96-103). L'attribution à al-Quhi se fait grâce à la fin du 
texte, dont l’excipit est: «Ce lemme a été établi par le Maître Abü Sahl al-Quhi — que 
Dieu soit satisfait de lui. J’en ai donné une copie au Maître Abü al-Jüd — que Dieu ait 
pitié de lui.» (Les Mathématiques infinitésimales, vol. III, p. 934.) 

62 Voir Rashed, Les Mathématiques infinitésimales, vol. IT, p. 422 et 919. 
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L'auteur prolonge ensuite son étude pour appliquer le lemme qu’il 
vient de démontrer au problème suivant: appliquer le long d’un segment 
donné ZD, un parallélépipède égal à un solide donné avec un excès ou un 
défaut semblable à un cube. Si l’on pose C pour côté du cube égal au 
solide donné, alors le point X construit dans le lemme précédent, fournit 
la solution, car ZX X DX2 = C3. Il généralise ensuite le problème, de 
manière que l’excès (ou le défaut) soit semblable non plus à un cube, mais 
à un parallélépipède de forme connue. Cette extension que donne al-Quhi 
au problème d’Archimède est une sorte de généralisation de la méthode 
d'application des aires d’Euclide (Éléments, livre VI) à la dimension 3, 
une sorte d’application de volume, pour reprendre l’expression de 


R. Rashed63, 
LES SEGMENTS DE SPHÈRE 
Dans les annexes qu’il a rédigées à la suite de son édition du traité 


d’algèbre de ‘Umar al-Khayyäm, F. Woepcke a révélé un autre petit 
mémoire composé par al-Qühi, en addition au livre II de La Sphère et le 


63 Jbid., p. 925. 
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Cylindre d’Archimède, et plus précisément dans le but d’en compléter les 
propositions 5 et 664. 

Dans une notice qu’il rédigea «sur différents morceaux tirés de 
manuscrits arabes et relatifs à l’histoire des mathématiques », et qui paru 
dans les Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des 
Sciences®5, voilà ce que dit l’historien à propos du petit mémoire d’al- 
Quhi : 


Mémoire d’Aboû Sahl Alqoûhi sur une question relative à la sphère qui ne se trouve 
pas dans Archimède. Ce problème admet deux inconnues dépendant chacune d’une 
équation du troisième degré ; l’auteur construit les racines de ces équations par l’in- 
tersection de deux sections coniques, de sorte que l’une des deux inconnues est 
représentée par l’ordonnée du point d’intersection, et l’autre inconnue par l’abscisse ; 
en outre, l’auteur discute géométriquement et avec une exactitude qui ne laisse rien à 
désirer, les différents cas relatifs à la réalité des deux racines conjuguées, et établit, 
pour cet effet, des relations très simples entre les données du problème équivalant à 
la relation connue entre les coefficients d’une équation cubique qui décide si les deux 
racines conjuguées sont réelles ou imaginaires. Toute la résolution du géomètre arabe 
se distingue par une élégance remarquable. 


Le texte du mathématicien du X£ siècle, débute par la mise en parallèle 
de trois problèmes de même genre, dont deux sont résolus par Archimède 
et al-Quhi propose une solution au troisième problème qui selon lui ne fut 
envisagé ni par Archimède, ni par aucun autre mathématicien qui lui 
succéda. Voici ces trois problèmes : 

1. Construire un segment de sphère égal (en volume) à un segment de 
sphère et semblable à un autre segment de sphères. 

2. Construire un segment de sphère de même surface qu’un segment 
de sphère donné et semblable à un autre segment de sphèret?. 

Quant au troisième problème qu’on ne trouve pas chez Archimède, et 
qu'al-Quhi se propose de résoudre, c’est le suivant: 

3. Construire un segment de sphère égal (en volume) à un segment de 
sphère donné et de même surface qu’un autre segment de sphère. 

L'analyse du problème qu’al-Qühi rédige est la suivante: 


64 Voir Woepcke, L’Algèbre, addition €, p. 103. 

65 Voir Comptes rendus, vol. 31, 1850, p. 715-717. 

66 Ce premier problème est traité par Archimède dans la proposition II 5 de La 
Sphère et le Cylindre, si l’on suit la numérotation des propositions de l'édition de 
Mugler. Woepcke renvoie à la proposition II 6 de l’ouvrage du mathématicien de 
Syracuse (voir L’Algèbre, p. 104). 

67 Ce second problème correspond, selon la numérotation employée par Mugler, à la 
proposition II 6 de La Sphère et le Cylindre. Woepcke cite la proposition I 7 (voir 
L'Algèbre, p. 104). 
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Il considère sur la droite de position donnée, (BE), à partir du point B 
connu, la sphère ABCD de diamètre BD, et prolonge ce diamètre jusqu’au 
point Æ, de sorte que DE soit le rayon de la sphère. 

Sur cette sphère, soit le segment ABC de volume (y) et de surface (o) 
donnés. Al-Quhi construit un point Z, sur le prolongement de DB, tel que 
IG _DG+DE _ EG 


ee pe et s’appuie sur la proposition IT 2 de La Sphère et le 


Cylindret8 pour affirmer que le cône ZAC, de hauteur 7G et de base le 
cercle de rayon AG, a le même volume que le segment ABC. II le nomme : 
le cône du segment et il est connu par hypothèse. 

Par ailleurs, le cercle de rayon AB a la même surface que la partie 
sphérique du segment ABC, d’après la proposition 44 du livre I de l’ou- 
vrage d’Archimède selon al-Quhit?. 

Mais la surface de ce segment (6) est connue, par hypothèse, donc AB 


est connu, AB = E : 
TT 


AI-Quhi considère ensuite le cône de hauteur AB et dont la base est un 
cercle de rayon AB, alors 1l est également connu (en grandeur). Il l’ap- 
pelle le cône de la surface. 

Chacun des deux cônes, le cône de la surface et le cône du segment, 
est connu, donc le rapport entre eux, que l’on note k, est connu, 


3v ns) T7 


AB? 
L = TAB AID 


cônesurface _, _ AB AB° _ AB DB” _ AB DB _ ABx DB 
cône segment IG AG? IG DA? IG DG IGxDG 


68 La référence de la proposition employée par al-Qühi est bien la même que celle 
que l’on trouve dans l'édition de Mugler (Archimède, Œuvres complètes, vol. I, p. 104- 
107). Voici cette proposition : « Tout segment de sphère est équivalent à un cône ayant la 
même base que le segment et pour hauteur un segment de droite tel que son rapport à la 
hauteur du segment soit égal au rapport entre la somme du rayon de la sphère et de la 
hauteur du segment qui reste et la hauteur du segment qui reste. » 

69 Cette fois on note un décalage, puisqu'il s’agit de la proposition 42 du livre I 
dans l’édition de Mugler (Archimède, Œuvres complètes, vol. I, p. 95-96), selon 
laquelle : « De tout segment de sphère inférieur à l’hémisphère la surface est équivalente 
au cercle dont le rayon est égal à la droite menée du sommet du segment à un point de la 
périphérie du cercle de base du segment de la sphère » ; et de celle qui suit, la proposition 
43 (Archimède, Œuvres complètes, vol. I, p. 97) : «Même dans le cas où le segment est 
plus grand que l’hémisphère, sa surface n’en est pas moins équivalente au cercle dont le 
rayon est égal à la droite menée du sommet à un point de la périphérie du cercle de base 
du segment. » 
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Fig. 13 


Mais /G X DG = BG X GE70, donc 


ABx DB 
BGXGE 


Posons la droite DK de manière que 


ABX DK ABx DB 
BG UD BGXGE 
alors 
ABX(DK+DB) ABxBK  ABxDB 
BGXGE+BG? BEXBG BGxGE. 


, 


Puisque DE == DB et que DBxBG=AB=°© est connue alors 
TT 


To M 


BE x BG 0 est connue, donc AB x BK = —— =—— |— est connue et 
27 27 27v \T 


2 


comme AB= E est connue, alors BK = e est connue, donc le point K 
TT TV 
est connu, puisque le point B est connu. 


Menons DM L BE et DM = BG. Alors 


ABX DK 
a 
DM 


Posons la droite S telle que _ = k, alors 


IG EG 
70 Car 2C - EC 
rene 


AL-QUHI, ARCHIMÉDIEN 117 


SUR 
k\T 
De plus, 
ABXDK _, _ ABXDK 
Sx DK DM 


donc $S X DK = DM. 


Si nous imaginons la parabole Z de sommet K, d’axe KB, de côté 
droit S, alors Zest de position connue et de plus elle passe par le point M. 
De même, menons BO L BK, et imaginons une hyperbole # 


d’asymptotes BO et BE, et telle que tout rectangle formé des deux droites 
menées d’un point de # jusqu'aux asymptotes et parallèlement soit égal à 
BD x BG, alors Æ# est de position connue et de plus elle passe également 
par le point M (car DM = BG). 

On en déduit que le point M est de position connue. 

Si M est connu, alors la droite DM est de position connue, puisqu'elle 
passe par M perpendiculairement à BE, donc D est connu. Mais B est 
connu, donc le diamètre BD de la sphère est connu, et son segment BG, 
égal à DM, est connu, donc le segment ABC est connu. Le problème est 
résolu. 

Puisque DB X BG = AB, alors 


DB _ AB _ AB 
AB BG DM 


Mais BA < BD, donc DM < BA. Et aussi S x KD < BD x DM (car 


S X DK = DM?), donc $S x KD < AB?, ou encore Sn 2e 
AB KD 
Avant d'engager la synthèse, al-Quhi étudie l’existence du point d’in- 
tersection de la parabole et de l’hyperbole. Il affirme que le rapport k 
doit être minoré par une valeur qui correspond au cas où les deux 


coniques sont tangentes. Il étudie le cas de tangence, et que G est 


alors au centre de la sphère et obtient ainsi la condition k > . 
Il rédige ensuite la synthèse : 
Étant donnés les segments de sphère HNP et UOF, tels que l’on 
cherche un segment ABC de même surface que HNP (donc AB = NH) et 


de même volume que UQF, étant donné un point B sur une droite BE de 
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position connue, 1l construit le point X tel que _ = Sk et définit la droite 


S par — = k. L'auteur peut alors tracer la parabole de sommet K, d’axe 


BK et de côté droit S, d’après la proposition 52 du livre I des Coniques, 
et, après avoir posé BO perpendiculaire à BK en B, et construit le point J 


tel que BK X KJ = NH?, il peut également tracer l’hyperbole passant par 
J et d’asymptotes BK et BO, d’après la proposition 4 du livre II du même 
ouvrage d’Apollonius. Pour que le problème admette une solution, il est 
nécessaire que les deux coniques se rencontrent, que ce soit au point M. 
Alors il reste à projeter orthogonalement M sur BK pour obtenir D, donc 
le diamètre de la sphère, et puisque DM = BG, on peut construire le 
segment ABC. L'auteur montre alors que ce segment vérifie les conditions 
du problème. 

Pour terminer son étude, al-Qühi discute des solutions en fonction de 


la valeur de k. Il obtient les résultats suivants: si k y le problème est 


V2 
impossible, si k = _ il y a une seule solution et le segment cherché est un 
dt L : 2 < ; 
hémisphère, si et + le problème a deux solutions, un segment plus 


petit qu’un hémisphère et un autre, plus grand qu’un hémisphère, si k -< 


le problème admet encore deux solutions, l’une est la sphère tout entière 
et l’autre est un segment dont la hauteur est «un huitième à peu près du 
diamètre de la sphère, ou plutôt plus grande que cela d’une petite quan- 


tité »71, enfin si Lx le problème n’admet plus qu’une solution, un seg- 


ment dont la hauteur est plus petite qu’un huitième du diamètre de la 
sphère. 

Hormis le fait qu’al-Quhi adapte le style d’Archimède à ce problème 
non considéré par ce dernier, en introduisant les cônes équivalents au 
segment de sphère, il semble se diriger vers une solution algébrique, mais 
sa méthode reste géométrique et son étude des conditions d’existence est 
complète. 


T1 Voir Woepcke, L'Algèbre, p. 113. 


AL-SIGZI ET LA TRADITION DES PROBLÈMES 
DE DIVISION DES FIGURES 


Pascal CROZET 


L'’hommage n’est pas toujours un genre des plus aisés. Pour ceux en 
particulier qui, outre le fait d’être de proches élèves de Roshdi Rashed, 
continuent d’arpenter en sa compagnie des champs qu’il a lui-même déjà 
balisés, l’exercice recèle plus d’une difficulté. L’œuvre qu’on voudrait 
révérer serait-elle trop présente et voilà que l'hommage se dissoudrait en 
une simple production exégétique d’un épigone studieux ou maladroit; ce 
qui serait se placer d’emblée hors du cadre d’une recherche propre et ne 
serait plus, dès lors, à la hauteur de l’enjeu. L’oublierait-on en s’en tenant 
trop éloigné et, outre l’indélicatesse, c’est la dimension qui se perdrait. 

Roshdi Rashed n’a pas seulement guidé mes premiers pas en histoire 
des sciences et fourni pour longtemps le cadre de mes propres travaux. Il 
n’a pas seulement défini, pour moi et pour bien d’autres, des normes de 
rigueur dans un domaine qui n’en connaissait guère avant lui. Il est aussi 
devenu, dans des rapports où l’amitié est venue se mêler à l’attitude bien- 
veillante du maître pour l’élève puis, plus justement aujourd’hui, envers 
un collègue plus jeune et sans aucun doute moins expérimenté, celui vers 
qui j'ai pris l'habitude de diriger mes pas pour discuter et tester de nou- 
velles hypothèses, trouvant toujours chez lui une disponibilité et une 
ouverture rares et précieuses. De sorte qu’au moment d’avoir à choisir un 
thème qui puisse constituer la matière d’un tout naturel hommage, j’ai dû 
écarter nombre de sujets qui avaient fait l’objet d'échanges trop substan- 
tiels pour qu’ils n’aient pas à lui être soumis à nouveau au moment d’une 
rédaction définitive. 

Le fond de cet article n’a jamais été discuté en profondeur avec 
Roshdi Rashed. Non qu’il n’en connût pas les travaux préparatoires ; loin 
qu'il s’en désintéressât; plus simplement parce qu’un tel sujet se trouvait à 
la périphérie de ses préoccupations du moment, et que ni l’occasion ni une 
nécessité ardente ne se sont de part et d’autre manifestées. Par contre, 
c'est bien dans un chantier dont il a façonné les premiers contours, à 
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savoir celui d’une histoire de la géométrie écrite en arabe se révélant de 
jour en jour bien plus riche que l’image qui en a longtemps été donnée, 
que prend place le présent travail. Mieux encore, pressentant qu’il s’agis- 
sait là d’un auteur de première grandeur, c’est Roshdi Rashed qui m’a 
incité à entreprendre l’étude systématique des œuvres mathématiques d’al- 
Sigzi, dont il sera question ici. Puisse-t-il donc trouver dans les lignes qui 
suivent autant le témoignage de ma reconnaissance que la confirmation de 
la justesse de ses intuitions. 


INTRODUCTION 


Partager une figure plane donnée au moyen d’une ou de plusieurs 
droites vérifiant certaines conditions, de sorte que les parties de la figure 
alors engendrées soient entre elles selon des rapports donnés: ainsi 
pourrait-on définir de manière générale une classe de problèmes de 
géométrie qui, sous le nom de division des figures, traverse de part en 
part l’histoire des mathématiques classiques. Euclide consacre ainsi à ces 
problèmes un petit traité aujourd’hui perdu ; Héron d’Alexandrie en fait 
l’objet du livre III de ses Métriques ; et des chapitres entiers leur sont 
dédiés chez des auteurs comme Abü al-Wafa’ al-Büzgäni en arabe, 
Abraham Bar Hiyya en hébreu, Léonard de Pise et Jordanus de Nemore 
en latin, ou plus tard encore, parmi bien d’autres, Luca Pacioli, Christoph 
Clavius et Simon Stévin. 

L'influence sur cette tradition du traité euclidien Sur Les divisions est 
bien entendu éminente. Quoique, comme nous le rappellerons plus loin, 
l’histoire du texte et celle de sa descendance soit assez complexe, tous les 
auteurs que nous venons de citer, à l’exclusion de Héron, se situent en 
effet dans un cadre qui est fondamentalement celui d’Euclide, à savoir le 
problème de la bissection d’une figure plane au moyen d’une transversale ; 
ils utilisent en outre des méthodes de résolution similaires. 

Vers 970, le mathématicien Ahmad ibn Muhammad ibn ‘Abd al-Galil 
al-Sigzi, l’auteur même d’un précieux résumé de l’ouvrage euclidien qui 
constitue aujourd’hui l’une des rares sources permettant d’en préciser le 
contenu, consacre lui aussi un recueil de problèmes à la division des 
figures. Mais les partages qu’il y envisage s’opèrent cette fois selon plus 
de deux parties, ce qui en rend la résolution sensiblement plus difficile. 
Qui plus est, al-Sigzi est amené à développer à cette occasion des outils 
jusqu’alors inédits, s’appuyant de façon massive sur le procédé euclidien 
d’application des aires. Ce sont ces développements méconnus dont je 
voudrais rendre compte ici, en tentant de montrer comment ils s’inscri- 
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vent dans le cadre d’une véritable extension des outils consignés dans les 
Éléments, témoignant ainsi de la poursuite d’une tradition proprement 
euclidienne toujours bien vivante à une époque particulièrement impor- 
tante de l’histoire de la géométrie. 


DIVISION DES FIGURES ET GÉOMÉTRIE PRATIQUE 


Le thème de la division de champs entre plusieurs héritiers à des fins 
testamentaires est sans aucun doute fort ancien; on le trouve par exemple 
exploité dans quelques tablettes babyloniennes, où 1l fait l’objet d’un trai- 
tement numérique et calculatoire!. Plus tard, et quoique les méthodes 
alors proposées soit plus spécifiquement géométriques, Abu al-Wafa’ et 
Léonard de Pise utilisent ce même prétexte de manière explicite pour 
introduire leurs problèmes de division des figures2. D’autre part, ces 
problèmes sont insérés par Clavius au sein de sa Geometria practica. Ce 
n’est donc pas sans quelques raisons que certains historiens ont été tentés 
de ranger le thème de la division des figures dans la géométrie pratique, 
semblant lui attribuer un caractère appliqué qui l’aurait tenu à l’écart 
d’une géométrie à visée plus spéculatives. 

Rien n'indique cependant qu’une telle hiérarchie ait toujours été 
fondée. En particulier, s’il n’est pas impossible qu’Euclide se soit appuyé 
sur une tradition ancienne relative à la partition de terrains pour conce- 
voir son traité sur les divisions, aucun élément ne vient étayer l’hypothèse 
que les motivations du mathématicien alexandrin aient alors été 
fondamentalement «applicatives». De la lecture du témoignage de 
Proclus, qui est le plus ancien qui nous soit parvenu sur le texte euclidien, 
se dégage au contraire le sentiment opposé. Le commentateur range ainsi 
le traité Sur les divisions parmi les ouvrages mathématiques de l’auteur 
des Éléments dont il affirme qu’ils sont «pleins d’une étonnante 


l Voir par exemple Maurice Caveing, «La tablette babylonienne AO 17264 du 
Musée du Louvre et le problème des six frères», Historia Mathematica, 12, 1985, 
p. 6-24. 

2 La quatrième section de la Practica geometricæ de Léonard s'intitule ainsi « De 
divisione camporum inter consortes » (sur la division des champs entre consorts) ; voir 
«Leonardi Pisani practica geometricæ ed opusculi», éd. Baldassare Boncompagni, 
Scritti di Leonardo Pisano matematico del secolo decimoterzo, vol. II, Rome, 1862. 

3 Voir par exemple l’article d’Eberhard Knobloch, « Sur le développement de la 
géométrie pratique avant Descartes », dans J. Biard et R. Rashed (éd.), Descartes et le 
Moyen Âge, Paris, 1997, entièrement consacré à la division des figures. 
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exactitude et d’une savante spéculation »4. Et plus loin, à propos du 
concept de figure, 1l écrit: 


Mais nous disons en second lieu que le concept de la figure se complète par celui 
d’une totalité qui se décompose en parties non similaires ; et c’est pourquoi Euclide 
attribue le concept de totalité à chacune des formes, et que chacune des figures est 
découpée en diverses espèces. En effet, le cercle et chacune des figures rectilignes 
sont divisibles en figures conceptuellement dissimilaires ; et c’est ce dont l’ Auteur 
des Éléments s’est occupé lui-même dans Les Divisions lorsqu'il a divisé les 
figures données en figures tant similaires que dissimilaires”. 


Sans même à avoir à commenter cette citation dans le détail et tout en 
reconnaissant que, venant plus de sept siècles après Euclide, elle ne laisse 
en rien préjuger de l'intention réelle du mathématicien alexandrin, on 
conviendra que les visées évoquées par Proclus sont clairement d’ordre 
spéculatif. Nous verrons en outre que, dans le cas d’al-Sigzi tout au 
moins, rien ne distingue de ce point de vue la division des figures des 
autres classes de problèmes à l’étude au Xe siècle, et qu’on y trouve tout 
aussi bien ce qui constitue alors le quotidien du géomètre, comme le 
recours à l’analyse, [a recherche de diorismes ou l’abord de problèmes 
indéterminés. Aussi nous semble-t-1l nécessaire, plutôt que d’enfermer 
d'emblée la division des figures dans une catégorie qui pourrait conduire 
à se méprendre sur la portée des recherches qu’elle a pu susciter, de 
revenir aux textes eux-mêmes et en premier lieu à ce qui subsiste du traité 
euclidien, ce qui nous permettra de mieux situer les développements 
ultérieurs. 


LE TRAITÉ EUCLIDIEN 


Selon le témoignage d’al-Nadimé, l’ouvrage d’Euclide Sur les divi- 
sions aurait fait l’objet d’une traduction en arabe, révisée par Taäbit ibn 
Qurra. Il est possible que cette traduction ait elle-même fait l’objet d’une 
version latine par Gérard de Crémone, la liste des traductions de celui-ci 
faisant en effet état d’un Liber divisionum qui pourrait s’y référer. Mais 
pas plus que l’original grec, n1 la traduction arabe ni son éventuelle ver- 
sion latine ne nous sont parvenues. De sorte que nous ne disposons plus, 
pour apprécier la contribution de l’auteur des Éléments, que du résumé 


4 Proclus de Lycie, Les Commentaires sur le Premier Livre des Éléments 
d’Euclide, trad. Paul Ver Eecke, Bruges, 1948, p. 62. 

5 Ibid., p. 129. 

6 AI-Nadim, Kitäb al-Fihrist, éd. Ridä Tagaddud, 3° éd., Beyrouth, 1988, p. 326. 
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réalisé par al-Sigzi vers 970, très probablement à partir de la version 
remaniée par Tabit. C’est ce résumé qui, couplé à la section IV de la 
Practica geometricæ de Léonard de Pise, a servi de fondement à 
Archibald pour sa reconstitution de l’ouvrage euclidien’. 

Ajoutons que, jusqu’à ce que Woepcke exhume le résumé d’al-Sigzi et 
en donne une traduction française en 18518, on a longtemps été tenté 
d'attribuer à Euclide un traité composé sur le même sujet par un certain 
Muhammed Bagdedinus (Muhammad de Bagdad), dont l’identité précise 
n’a pu à ce jour être déterminée” ; une copie en latin de ce texte a été 
réalisée au XVIe siècle par le mathématicien anglais John Dee à partir d’un 
manuscrit qui a disparu depuis, le texte de Dee ayant été lui-même l’objet 
d’une édition en 1570, puis joint par David Gregory à son édition des 
Éléments. 

Le résumé d’al-Sigzi, qui se rapporte expressément à Euclide et cor- 
respond mieux que le texte de Dee à la description de Proclus, comporte 
trente-six propositions, dont quatre seulement sont accompagnées d’une 
démonstration, le mathématicien persan considérant en effet que les autres 
peuvent être démontrées facilement. 

Le traité euclidien, tel du moins que résumé par al-Sigzi, semble pou- 
voir être scindé en deux parties. La première, de la proposition 1 à la 
proposition 17, propose le partage de triangles ou de quadrilatères recti- 
lignes, selon des propositions s’enchaînant souvent les unes aux autres et, 
surtout, dont la démonstration utilise des moyens relativement simples10, 


7 Raymond Clare Archibald, Euclid’'s Book on Divisions of Figures, Cambridge, 
1915. 

8 Franz Woepcke, «Notice sur des traductions arabes de deux ouvrages perdus 
d’'Euclide », Journal Asiatique, septembre-octobre 1851, p. 217-247. Le texte arabe, 
Arabic version of Euclid’s On Divisions », dans M. Folkerts & J.P. Hogendijk (éd.), 
Vestigia Mathematica. Studies in Medieval and Early Modern Mathematics in 
Honour of H. L. L. Busard, Amsterdam, Atlanta, 1993, p. 143-162. 

? Il faut noter que les hypothèses les plus diverses ont été avancées à propos de 
Muhammad de Bagdad, depuis Dee, qui pense à al-Battäni, jusqu’à Suter, qui évoque un 
certain Abü Muhammad ibn ‘Abd al-Bäqi al-Bagdädi mort en 1141. Plus récemment, 
suivi en cela par plusieurs historiens, Sezgin a émis l'hypothèse qu’il pourrait s’agir de 
‘Abd al-Qähir ibn Tahir ibn Muhammad al-Bagdädi, sous réserve que le Kirab fi al- 
misäha de celui-ci corresponde bien au texte de Dee [Fuat Sezgin, Geschichte des 
arabischen Schrifttums, Band V, Leyde, 1974, p. 387-388]. Mais la consultation du 
manuscrit Ridä 5429 (Meshed) de ce dernier traité infirme également cette nouvelle 
hypothèse, le texte n’ayant aucunement trait à la division des figures (je remercie Roshdi 
Rashed de m'avoir facilité l’accès à ce manuscrit). 

10 Nous reprenons ici la numérotation des propositions de la traduction de Woepcke 
et de la reconstitution d’Archibald, dont s’écarte l’édition de Hogendijk. 
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I s’agit alors soit d’une bissection de la figure par une droite passant par 
un point donné, soit d’une bissection par une droite parallèle à la base 
d’un triangle ou d’un trapèze, soit enfin d’une trisection par deux droites 
parallèles à la base du triangle ou du trapèze. Notons que ce dernier cas 
(propositions 2 et 5) ne diffère guère du problème de la bissection dans la 
mesure où la même méthode, en l’occurrence la construction de moyennes 
proportionnelles, est utilisée dans les deux cas. En outre, les partages 
envisagés sont toujours selon des parties égales, à moins qu’il ne s’agisse 
de couper de la figure une certaine «fraction» de celle-ci. L’énoncé 
(sinon la démonstration) de cette dernière catégorie de problèmes évite 
alors le recours à la notion de rapport, renforçant l’apparence élémentaire 
de cette première partie du traité en comparaison de la seconde; Abü al- 
Wafa’ et Léonard traitent ainsi le problème dans le cas particulier du 
découpage du tiers de la figurell. 

Quant aux outils mis en œuvre jusqu’à la proposition 17, tels du moins 
qu’on peut les apprécier chez ces deux derniers auteurs, ils reposent 
principalement sur trois résultats issus des Éléments : 

- Éléments VI 19: les triangles semblables sont entre eux selon le 
rapport doublé de leurs côtés homologues ; 

- Éléments 137: les triangles de même base situés entre deux 
parallèles sont égaux ; 

- Éléments VI 1: les triangles et les parallélogrammes de même 
hauteur sont entre eux comme leurs bases. 

La proposition VI 19 n’est utilisée que dans les cas où la transversale 
est parallèle à une base de la figure et conduit, comme nous l’avons 
évoqué, à la construction de moyennes proportionnelles (propositions 1, 
2, 4, 5). Pour tous les autres cas, dans lesquels la transversale est issue 
d’un point donné, les deux dernières propositions fournissent l’essentiel 
des outils nécessaires. La proposition I 37 permet, en utilisant des 
constructions auxiliaires, de déplacer le problème vers un problème plus 
simple ou déjà traité. Lorsqu'on ne peut se ramener à des propositions 
précédemment démontrées, la proposition VI 1 constitue alors le nœud de 
l’analyse du problème, puisqu'elle permet en quelque sorte de le 
«linéariser », c’est-à-dire de passer d’une condition sur les aires, dont 
relève par nature l’énoncé, à une condition sur les segments, laquelle 
conduit à la détermination de la droite recherchée. 

Pour illustrer cette combinaison dans les démonstrations, prenons 
l’exemple de la proposition 14: partager en deux parties égales un quadri- 


11 Pour Abü al-Wafa’, nous nous référons à la thèse de Jafar Aghayani-Chavoshi, 
L'Œuvre scientifique d'Abû al-Wafà al-Buzjâni, Université Paris 7 (1996). 
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latère donné ABCD grâce à une droite menée d’un de ses sommets, par 
exemple À. 


Fig. 1 


Posons (AA) la droite recherchée, en supposant, ce qui ne restreint en 
rien la généralité de la solution, Æ sur [CD]. Joignons les diagonales [AC] 
et [BD], et menons la parallèle à (AC) passant par Æ, coupant [BD] en G. 
D’après la proposition [ 37, l’aire du triangle AGC est égale à celle du 
triangle AHC, et donc l’aire du quadrilatère BAGC est égale à celle du 
quadrilatère BAHC. Or puisque les aires des triangles ABG et ABD d’une 
part, et celles des triangles CBG et CBD d’autre part sont entre elles 
comme BG et BD (d’après la proposition VI 1), les aires des quadrilatères 
ABCG et ABCD sont entre elles comme BG et BD. Le problème étant ainsi 
« linéarisé », il suffit alors, pour déterminer la solution, de prendre G au 
milieu de [BD] et de mener la parallèle à (AC) passant par G; c’est cette 
construction que mettront en œuvre aussi bien Abü al-Wafa’ que Léonard. 
Ajoutons que la même analyse peut être reprise pour la proposition 15, 
où 1l s’agit de couper du quadrilatère ABCD une fraction donnée de celui- 
ci, puisqu'il suffit alors de prendre la même fraction de [BD] pour 
déterminer G. 

La «linéarisation » fondée sur la proposition VI 1 s’avère cependant 
insuffisante pour traiter de cas plus complexes. La proposition 18, qui 
scinde le traité en deux parties, fournit précisément un autre procédé de 
«linéarisation » moins élémentaire, puisqu'elle n’est autre qu’un cas parti- 
culier de la proposition VI 28 des Éléments, à savoir: «appliquer à une 
droite un rectangle égal à un rectangle donné et déficient d’un carré» ; on 
peut ainsi déterminer, sur un segment donné [AB], le point C tel que 
AC : CB soit égal à une aire donnée, et replacer dès lors dans un cadre 
linéaire (trouver un point sur une droite) une condition formulée sous la 
forme d’une égalité d’aires (nous revenons plus loin d’une façon plus 
générale sur ces procédés). 
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A C B 


Fig. 2 


Ce résultat et son homologue issu de la proposition VI 29 («appliquer 
à une droite un rectangle égal à un rectangle donné et excédent d’un 
carré») vont alors fournir l’élément central de la démonstration des pro- 
positions les plus difficiles, en l’occurrence partager un triangle donné 
par une droite passant par un point donné intérieur ou extérieur au 
triangle. Compléteront la seconde partie du traité deux propositions dans 
lesquelles la figure à partager est soit un cercle soit partiellement bornée 
par un arc de cercle!?, quelques propositions auxiliaires, absentes des 
Éléments, et concernant des comparaisons de rapports, et enfin la refor- 
mulation, en termes de rapports donnés, de propositions déjà énoncées 
sous la forme d’une «certaine fraction ». 

Ainsi, c’est en fonction de la difficulté croissante de la résolution que 
s'organise le traité euclidien. Du reste, c’est dans la seconde partie du 
résumé que se trouvent les quatre démonstrations retranscrites par al- 
Sigzil3, Les ouvrages d’Abu al-Wafà’, de Muhammad de Bagdad, de 
Léonard de Pise et des auteurs latins, resteront tous dans le même cadre 
euclidien de la division de la figure en deux parties. Ils seront toutefois 
organisés différemment, en fonction du nombre croissant de côtés des 
figures considérées. Mais si Muhammad étend le problème au cas du pen- 
tagone, Léonard allant même jusqu’à l’hexagone, l’esprit général demeure 
bien le même, les problèmes restant relativement simples et les outils sol- 
licités identiques même si quelques variations peuvent être relevées d’un 
auteur à l’autre. 


12 Ces deux propositions, absentes du traité de Muhammad de Bagdad, sont celles 
dont la présence a le plus contribué à confirmer l’attribution à Euclide du résumé d’al- 
Sigzi, compte tenu de la citation de Proclus que nous donnons plus haut (où le cercle est 
évoqué parmi les figures à diviser). Le fait que ces deux propositions, accompagnées des 
mêmes démonstrations, se trouvent également dans l’ouvrage de Léonard de Pise, laisse 
penser que la transmission vers le monde latin du thème de la division des figures ne s’est 
certainement pas réduit, comme on l’a longtemps pensé, au seul traité de Muhammad de 
Bagdad. 

13 Deux de ces propositions correspondent à la bissection d’un triangle par une 
droite passant par un point intérieur au triangle, et leur démonstration fait appel à la 
proposition 18. Les deux autres sont relatives aux deux figures qui sont définies à l’aide 
d’un cercle. 
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Avant de rendre compte précisément de la contribution d’al-Sigzi, il 
nous faut en premier lieu situer la place qu’occupe dans son œuvre un tel 
thème de recherche. 

Les problèmes de division des figures apparaissent dans au moins 
quatre traités du mathématicien, trois d’entre eux étant situés relativement 
tôt dans sa carrière. Dans son Anthologie de problèmes, un texte souvent 
cité dans ses écrits ultérieurs, cinq énoncés relèvent de cette catégoriel4 ; 
pour l’un d’entre eux, al-Sigzi fait en outre référence à une autre 
démonstration qu’il aurait établie dans un livre antérieur aujourd’hui 
perdu, Sur les triangles!$. Il consacre en outre un recueil au sujet vers 
970, en réponse à des questions à lui soumises par un mathématicien de 
Chiraz!6., Quelques années plus tard enfin, dans son traité de philosophie 
mathématique, Pour aplanir les voies en vue de déterminer les proposi- 
tions géométriques, il prendra pour exemple un problème de division des 
figures lorsqu'il voudra rendre compte de la variation des méthodes de 
résolution d’un même problème de géométrie!?. Notons que si le texte 
rédigé en réponse au mathématicien de Chiraz semble bien témoigner de 
la reconnaissance d’une classe de problèmes, le fait que, dans les trois 
autres, la division des figures côtoie des problèmes d’une autre nature!8 
ne permet guère de déceler un traitement particulier qui distinguerait 
fondamentalement cette classe des autres familles de problèmes de 
géométrie alors à l’étude. 

D'autre part, ce thème semble avoir assez largement retenu l’attention 
du milieu fréquenté par le mathématicien. Outre le géomètre de Chiraz, 
al-Sigzi évoque ainsi à ce propos son propre père, Abu al-Husayn 
Muhammad ibn ‘Abd al-Galil, lui-même auteur de deux propositions sur 


4 Kitab fi al-masa' il al-muhtara allati garat baynahu wa-bayna muhandisi Siraz 
wa-Huräsän wa-ta'ligätuhu, ms. Dublin, Chester Beatty 3652/7, fol. 34-51". Tous les 
exemples que nous citons par la suite ont fait l’objet d’une édition que l’on trouvera dans 
Œuvres mathématiques d'al-Sigzi, éd. R. Rashed et P. Crozet, vol. I (à paraître). 

15 Jbid., fol. 41°. 

16 Agwiba ‘an masaà'il sa’'alahà ‘anhu ba‘d muhandisi Siraz, ms. Paris, 
Bibliothèque Nationale 2457/31, fol. 151-156". 

17 Roshdi Rashed, Les Mathématiques infinitésimales du IX° au XI siècle, 
vol. IV : Méthodes géométriques, transformations ponctuelles et philosophie des 
mathématiques, Londres, 2002, p. 788-793. 

18 D’autres traces du traité Sur les triangles montrent que ce texte constituait un 
ouvrage extensif sur le triangle et ses propriétés ; s’y trouvait par exemple démontrée la 
proposition indiquant que les trois bissectrices sont concourantes. 
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le sujet? ; et ailleurs, il introduit un problème en affirmant qu’il provient 
des problèmes de Hérat?. La contribution d’al-Sigzi semble donc s’ins- 
crire dans toute une tradition, sur laquelle on sait à ce jour fort peu. 

Parmi les problèmes rencontrés dans l’œuvre du mathématicien, un 
seul, celui de Hérat, relève comme chez Euclide de la bissection d’une 
figure rectiligne au moyen d’une transversale ; encore ne se pose-t-1l pas 
comme un simple problème de construction, mais plutôt comme la 
recherche d’un diorisme : le trapèze isocèle ACDB ayant ses deux côtés 
parallèles [AB] et [CD] tels que AB < CD, il s’agit de déterminer sous 
quelle condition on peut le partager en deux parties égales par une droite 
issue d’un point donné E de [BD] et aboutissant en un point de [ACT (si 
l’on prend E trop près de B, une telle division est impossible). 


B A 


Fig. 3 


Tous les autres problèmes font apparaître plusieurs transversales. En 
outre, à l’exception de l’un d’entre eux qui consiste à découper un trapèze 
dans un parallélogramme?!, le nombre de parties envisagées est au moins 
égal à trois. Donnons-en quelques exemples pour fixer les idées. 


Exemple 1: Diviser le parallélo- B A 
gramme AD en quatre parties LS 
selon la figure suivante, de . PATES 
sorte que les aires des polygo- 
nes ACEHI, IHEGM, MGDN 
et AMNB soient égales entre 
elles, et que la distance HI soit 


égale à la distance ZM?22. D G E + 


Fig. 4 


19 Kitäb fi al-masa' il al-muhtara, fol. 49". 

20 Ville principale du Khorasan, à l’ouest de l’ Afghanistan actuel; ibid., fol. 43". 
21 Jbid., fol. 49'-49". 

22 Agwiba ‘an masà'il sa’alahà ‘anhu ba'd muhandisi Siraz, fol. 151'-152". 
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Exemple 2: Diviser le triangle A 
ABC en quatre parties égales 
entre elles conformément à la 
figure suivante, où (K1) est 
parallèle à (BC)3. 


Exemple 3: Diviser le triangle Fig. 5 
ABC en quatre parties selon la 
figure suivante, de sorte que les 
aires des quadrilatères AHG1I, 
HBKE et IDKC soient égales 
entre elles, que le triangle DGE 
soit semblable au triangle U, et 
que le rapport de son aire à 
celle du triangle ABC soit égal 
au rapport de L à M4. Fig. 6 


Notons que ce problème, particulièrement difficile, est le seul parmi 
ceux posés par le mathématicien de Chiraz qui ne soit pas entièrement 
résolu par al-Sigzi. Celui-ci relève néanmoins que le problème est 
indéterminé au moins dans certains cas, qu’un diorisme est de plus 
nécessaire, et que ce diorisme n’est guère aisé à déterminer sans imposer 
de conditions supplémentaires dans la mesure où s’y mêlent à la fois la 
forme de U et le rapport de L à M (quel que soit ce rapport, il y a tou- 
jours des formes de U, suffisamment aplaties, qui rendent le problème 
impossible). Donnons encore un dernier exemple, sur lequel nous revien- 
drons plus loin de façon plus précise : 


Exemple 4: Diviser le parallélo- B F 
gramme ABDC en quatre par- 
ües selon la figure suivante, de 
sorte que les aires du parallélo- 
gramme EGIH et des trapèzes 
ABGE, AEHC et BDIG soient 
entre elles selon des rapports l H 
donnés. 


Fig. 7 


23 Kitab fi al-masa'il al-muktära, fol. 41'-41'. C’est ce problème dont le 
mathématicien avait déjà traité dans son livre Sur les triangles. 
24 Agwiba ‘an masà'il sa’ alahäà ‘anhu bad muhandisi Siraz, fol. 155-156". 
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Pour apprécier d’ores et déjà l’ampleur de ce problème, il faut men- 
tionner qu’il fera à lui seul, deux siècles plus tard, l’objet d’un opuscule 
de Saraf al-Din al-Tusi. Celui-ci en donnera, sur plus de six pages et en se 
restreignant au cas particulier où ABCD est un carré, une solution fondée 
sur une analyse algébrique?. 

Les exemples qui précèdent montrent suffisamment que, dans la plu- 
part des cas, nous avons affaire à des problèmes sensiblement plus com- 
plexes que ceux dont fait état le résumé du traité attribué à Euclide. Le 
fait qu’y soient très majoritairement envisagées des divisions selon plus de 
deux parties n’interdit pas cependant qu’on puisse les rattacher à une 
tradition bien antérieure au Xe siècle. On trouve en effet des problèmes de 
ce type chez Héron, précisément dans la partie des Métriques consacrée à 
la division des figures. Le mathématicien alexandrin y propose par 
exemple la division d’un triangle ABC en quatre triangles selon la figure 
suivante, où les triangles AEF, BFD et ECD sont de même aire et où le 
triangle EFD est d’aire donnée? : 


A 
E 
F 
ne = C 
Fig. 8 


S’il est permis d’entrevoir une certaine parenté entre ce dernier 
problème et l’exemple 3 précédent, il est vrai cependant qu'aucune filia- 
üon directe ne peut être pour l’heure établie. Pour autant, l’absence 
d'éléments qui permettent de situer les origines aussi bien que l’ampleur 
et la nature d’une telle tradition au X* siècle pourrait bien n'être surtout 
que le reflet de notre ignorance. Le fait que le problème énoncé dans 
l'exemple 4 puisse retenir l’attention de Saraf al-Din al-Tusi deux siècles 
plus tard semble en outre témoigner d’une certaine permanence. 


25 Sharaf al-Din al-Tusi, Œuvres mathématiques. Algèbre et géométrie au XII° 
siècle, texte établi et traduit par Roshdi Rashed, 2 vol., Paris, 1986, vol. II, p. 136-143; 
voir en outre l’analyse de Roshdi Rashed p. 145-153. 

26 Héron, Métriques II 4. 
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L’ APPLICATION DES AIRES 


L'usage des propositions VI 28 et VI 29 des Éléments, ajouté à celui 
de propositions voisines introduites par al-Sigzi, constitue, comme dans la 
seconde partie du traité attribué à Euclide, l’outil principal autour duquel 
se noue la résolution des problèmes les plus difficiles. C’est le cas en par- 
ticulier pour les exemples 1, 2 et 4 que nous venons de citer ainsi que 
pour le problème héronien (rappelons qu'aucune solution n’est fournie 
pour l’exemple 3). Cette fréquence n’est évidemment pas le fruit du 
hasard. Comme nous l’avons suggéré plus haut, elle nous semble relever 
de la nature même des problèmes de division des figures : l’énoncé suppo- 
sant d’une part des égalités d’aires ou des rapports d’aires connus, et la 
construction exigeant d’autre part la détermination de points sur des 
droites, l’analyse passe nécessairement par la traduction linéaire des 
conditions initiales données sur les aires, ce que nous appelions «linéari- 
sation » ; or aussi bien les propositions VI 28 et VI 29 que les nouveaux 
outils introduits par al-Sigzi répondent à la nécessité de cette traduction?7. 

Pour mieux apprécier l’apport du mathématicien dans un tel domaine, 
il nous faut revenir quelque peu sur les deux propositions euclidiennes, à 
savoir : appliquer à une droite donnée un parallélogramme égal à une 
figure rectiligne donnée et déficient (resp. excédent) d’un parallélo- 
gramme semblable à un parallélogramme donné. Rappelons que ces deux 
résultats, associés à la proposition I 45 (appliquer à une droite donnée, 
selon un angle donné, un parallélogramme égal à une figure rectiligne 
donnée), ont constitué les fondements de la doctrine grecque de l’appli- 
cation des aires, cette application se voyant attribuer, selon les cas, les 
noms de parabole (1 44), d’ellipse (VI 28) ou d’hyperbole (VI 29)28. 

Prenons l’exemple de la proposition VI 29: soit [AB] un segment 
donné, C une figure rectiligne donnée, D un parallélogramme donné; la 


27 Nous ne voulons pas dire par là que cette opération de «linéarisation » passe 
nécessairement par l'usage de ces propositions, mais simplement que celles-ci sont 
particulièrement bien adaptées à la nature des problèmes considérés. De fait, dans tous les 
cas traités par al-Sigzi sans exception, ces propositions constitueront le noyau des 
solutions proposées lorsque celles-ci ne reposeront pas sur les linéarisations fournies par 
les propositions VI 1 et VI 19, celles-là mêmes qui sont à l’œuvre dans la première 
partie du traité euclidien. 

28 Cette terminologie, absente des Éléments, est celle dont rend compte Proclus en 
se référant aux disciples d’Eudème de Rhodes : la découverte de ces résultats serait due à 
la «Muse des Pythagoriciens » et leur dénomination aurait été empruntée plus tard pour 
désigner les trois coniques (Commentaires sur le Premier Livre des Éléments, p. 356- 
357). 
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proposition euclidienne fournit alors le moyen de construire le parallélo- 
gramme AGHI de même aire que C et tel que le parallélogramme BGHJ 
soit semblable à D: 


LEFT 


Fig. 9 


Le cas le plus largement utilisé (et le seul dans les Éléments) est celui 
où D est un carré, ce qui facilite une interprétation algébrique traduisant 
ces deux propositions en équations quadratiques. Pour la proposition 29, 
en posant AB = a et BG = x, on obtient en effet ax + x2 = c, et pour la 
proposition 28, on obtiendrait c + x2 = ax; soit deux des trois équations 
trinômes canoniques de l’algèbre classique. 

C’est, comme on sait, une telle lecture qu'ont proposée de ces résultats 
des historiens comme Zeuthen ou Heath, en les présentant soit comme 
«une extension donnée à l’algèbre géométrique »2° du livre IT des 
Éléments, soit comme «the geometrical equivalent of the algebraical 
solution of the most general form of quadratic equation where that equa- 
tion has a real and positive root»30, Autrement dit, les propositions VI 28 
et VI 29 (comme le livre IT) ne seraient qu’un habillage géométrique de 
procédés d’essence algébrique. Je ne reviendrai pas sur l’ensemble des 
critiques qu’une telle position a pu susciter de la part de ceux qui sont 
restés attachés à replacer les écrits euclidiens dans la tradition qui est la 
leur, à savoir une tradition fondamentalement géométrique. Je me 
contenterai ici de relever deux éléments qui sont en liaison avec le traite- 
ment par al-Sigzi des problèmes de division des figures: en premier lieu, 
le fait qu’on ne rencontre dans les Éléments aucun «équivalent géomé- 
trique » de la troisième équation trinôme canonique (i.e. x2 = ax + C), 
ce qui enlève, pour le moins, du poids à l’affirmation de Heath; et en 
second lieu, le fait que, pour que l’on puisse pleinement parler d’algèbre 
géométrique à propos des propositions VI 28 et VI 29, il faudrait que 


29 H.G. Zeuthen, Histoire des mathématiques dans l'Antiquité et le Moyen 
Âge, trad. J. Mascart, Paris, 1902, p. 124. 

30 Sir Thomas Heath, À History of Greek Mathematics, 2 vol., New York, 1981, 
vol. I, p. 394; voir également Euclid, The Thirteen Books of the Elements, translated 
with introduction and commentary by Sir Thomas Heath, 3 vol., New York, 1956, 
vol. II, p. 263-265. 
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l’usage qui peut en être fait corresponde, autant que les preuves qui leur 
sont associées, à des procédés d’essence algébrique. Or, sur ce dernier 
point, le fait que les angles du parallélogramme D puissent ne pas être 
droits gêne considérablement une telle interprétation dans la mesure où 
n'apparaît plus alors aussi nettement ce qui correspondrait à un «produit » 
de grandeurs ; notons que cette question de l’usage (1. e. pourquoi une telle 
extension à des parallélogrammes non rectangles ?) est évacuée aussi bien 
par Zeuthen que par Heathäl. 

Avant d'examiner les propositions supplémentaires avancées par al- 
Sigzi, 1l convient donc de relever, précisément, combien l’usage des pro- 
positions euclidiennes fait l’objet, chez le mathématicien du Xe siècle, d’un 
traitement d’une nature profondément géométrique. Reprenons la résolu- 
tion, relativement simple, du problème énoncé dans notre exemple 2, où 
il s’agit de partager un triangle ABC en quatre parties égales, les triangles 
ABI, AIK et AKC et le trapèze K/BC. 


Al-S1igzi prend le milieu D de [BCT et mène la médiane [AD]. Puis il 
prend le milieu E de [BD] et construit le parallélogramme ABEG, la 
droite (£G) coupant [AD] en Æ. Il construit ensuite le parallélogramme 
EDHN et détermine les points 7 et J tel que le parallélogramme AM1J 
résulte de l’application à [AH] d’un plan égal à la moitié de l’aire du 
triangle ABD et excédent d’un parallélogramme semblable à EDHN 
(d’après la proposition VI 29)32. Il prolonge enfin [//] jusqu’en K de 


31 Zeuthen se contente ainsi d’écrire que la transformation consistant à remplacer les 
rectangles par des parallélogrammes «reste sans influence sur la signification géométrico- 
algébrique de ces problèmes » (Histoire des mathématiques, p. 123-124); quant à 
Heath, il néglige le sinus de l’angle du parallélogramme dans sa retranscription algébrique 
de la démonstration euclidienne sans autre commentaire que ce qui a trait à son peu 
d'incidence sur cette seule même retranscription. 

32 Bien que présents, les points M et N ne sont nommés ni dans le texte ni dans la 
figure qui l'accompagne ; nous introduisons ici ces deux lettres pour plus de clarté. 
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sorte que J soit le milieu de [KZ]; il n’a plus alors qu’à mener [A7], [AK], 
[BI] et [KCT. 

Pour démontrer que la construction ainsi proposée convient, le 
mathématicien remarque que l’aire du triangle ABI étant la moitié de celle 
du parallélogramme ABEG, elle est donc égale au quart de celle de 
ABC3, L’aire du triangle AZJ étant par construction le quart de celle du 
triangle ABD, 1l reste l’aire du trapèze BDJI égale au quart de celle de 
ABD. L’aire du trapèze ZBCK est donc le quart de celle de ABC et il reste 
l’aire de AKC égale au quart de celle de ABC. 

Contrairement à certains autres problèmes de division des figures, al- 
Sigzi ne donne pas ici l’analyse qui a pu le conduire à cette solution; mais 
on peut tenter de la reconstituer. Supposons donc que les points J et K 
conviennent à ce qui est demandé. Menons la médiane [AD] du triangle 
ABC, coupant [ZK] en J. Menons la parallèle à (AB) passant par 1, coupant 
[BC] en E, [AD] en H et la parallèle à (BC) issue de À en G. L’aire du tri- 
angle AB étant à la fois la moitié de celle du parallélogramme ABEG et 
égale au quart de celle de ABC, BE est donc le quart de BC. Donc E est le 
milieu de [BD], et par conséquent H est le milieu de [AD]. Le parallélo- 
gramme EDHN est donc connu. D'autre part, on peut tenir le même 
raisonnement avec le point K, de sorte que la parallèle à (AC) passant par 
K passe aussi par H. Les triangles ACD et HKJ d’une part et ABD et HIJ 
d’autre part étant alors semblables, J est le milieu de [ZX] puisque D est le 
milieu de [BC]. L’aire du parallélogramme AMIJ est donc égale au quart 
de celle de ABC. AMIJ est donc le résultat de l’application au segment 
connu [AA] d’un parallélogramme d’aire connue et excédent d’un parallé- 
logramme semblable au parallélogramme connu EDHN. Par conséquent 7 
et J sont connus34, et donc K' est connu. 

Ni dans cette analyse n1 dans la synthèse d’al-Sigzi on ne trouve trace 
d’un «calcul» qui pourrait être mené indépendamment de la figure; on ne 
trouve comme opérations arithmétiques sur les grandeurs que ce qui 
résulte de la simple partition du triangle ABC. En particulier, la «linéa- 
risation » est assurée de façon géométrique : d’une part par l’utilisation de 
la proposition VI 1, et surtout par celle de la proposition VI 29, dans un 
cas où le parallélogramme excédent n’est généralement pas rectangle (à 
moins de supposer ABC isocèle) et où — ce qui est important — la 
forme de cet excédent intervient directement sans que l’on ait à passer par 


33 Nous reprenons ici l’argumentation du mathématicien avec le caractère parfois un 
peu laconique qui est le sien. Cette affirmation peut naturellement être déduite des 
propositions I 37 et VI 1, comme les propositions de la première partie du traité 
euclidien Sur les divisions. 

34 D’après Données, proposition 59. 
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une évaluation de sa grandeur, comme ce pourrait être le cas s’il s'agissait 
d’un excédent carré dont la seule raison d’être serait, comme dans la plu- 
part des utilisations qui sont faites des deux propositions euclidiennes (que 
l’on en ait ou non une lecture algébrique), d'exprimer une aire au moyen 
de son côté. 

Une semblable intervention de la forme de l’excédent (ou du défaut) 
est encore mise en évidence dans la première des deux propositions 
supplémentaires mises en œuvre par al-Sigzi dans la résolution de ses 
problèmes de division des figures: 


Proposition 1: appliquer au segment donné [AB] un trapèze <AGJI> de 
même aire que C, et excédent d’un triangle <BGJ> semblable au 
triangle donné D. 


SP ere 


Fig. 11 


Proposition 2: appliquer au segment [AB] un parallélogramme <AGHI> 
semblable au parallélogramme D donné, et excédent d’un paral- 
lélogramme <BGHJ> de même aire que C. 

A B, £ G 
LS EEE 
Jen oh Le jan St 
I J H 
Fig. 12 


Si nous attribuons ici à ces deux résultats le même nom de proposi- 
tion, 1l convient toutefois de noter d’emblée que leurs statuts sont fort 
différents dans les écrits d’al-Sigzi. La proposition 1 est en effet utilisée 
en tant que telle à plusieurs reprises par le mathématicien, dans des pro- 
blèmes distincts et sans qu’il juge alors nécessaire de la justifier, comme si 
elle était supposée connue du lecteur; elle se trouve en outre démontrée 
ailleurs, dans un texte sans rapports avec la division des figures (voir plus 
loin). Quant à la proposition 2, elle n’intervient que dans la conception 
d’un lemme formulé de façon légèrement différente et nécessaire à la 
résolution du seul problème énoncé dans notre exemple 4 (voir plus loin 
également). 


35 La numération de ces deux propositions est bien entendu la nôtre. 
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Pour situer les deux propositions, on notera en premier lieu leur voi- 
sinage avec les trois propositions formant la doctrine grecque de l’appli- 
cation des aires: comme nous le verrons, leurs démonstrations sont bien 
liées aux propositions VI 28 et VI 29, et leur utilisation s’effectue bien 
de manière similaire. Mais on notera en même temps ce qui les sépare de 
cette doctrine et qui rompt dans une certaine mesure avec une trinité bien 
ordonnée que l’épuisement de la terminologie y afférente (parabole / 
ellipse / hyperbole; égalité / défaut / excédent) ne pouvait que clore: la 
proposition 1 met en œuvre l’application d’un trapèze et non plus d’un 
parallélogramme, et [’excédent de la proposition 2 est connu de grandeur 
et non plus d’espèce. 

Quoique on puisse la démontrer facilement à partir de la proposition 
VI 29, la proposition 1 n’en est pas pour autant un corollaire immédiat#é. 
Du reste, ce n’est pas cette voie que suit al-Sigzi pour la démontrer: dans 
un traité qu’il consacre à des preuves alternatives de certaines proposi- 
tions de Éléments37, il fournit une démonstration commune aux propo- 
sitions VI 28 et VI 29, différente de celles d’Euclide, et qu’il peut adap- 
ter facilement au cas où l’excédent ou le défaut est un triangle38. Quant à 
l’avantage que peut retirer le mathématicien d’un tel résultat, qui s’attache 
donc à la forme de la figure appliquée, 1l est manifeste si l’on considère 
les nombreux trapèzes imposés par l'énoncé des différents problèmes de 
division des figures envisagés. 

Reprenons ainsi le problème de l'exemple I ci-dessus (voir la figure 
correspondante). La résolution comprend deux parties distinctes: on 
détermine en premier lieu le point M puis, dans un second temps seule- 
ment, les points Z et H. Or si M est connu, alors le triangle MH est connu 
d'espèce. L'utilisation de la proposition 1 permet alors de connaître 
immédiatement le point Z par simple application à la droite MG d’un 
trapèze dont l’aire est le huitième de celle de ACDB et excédent d’un 
triangle connu d’espèce, moitié du triangle ZMH. 

La proposition 2 n’est autre que ce qu’une lecture algébrique 1n- 
terpréterait comme un «équivalent géométrique » de la troisième équation 
trinôme canonique, celle-là même dont nous avons noté que rien ne s’y 
rapportait dans les Éléments. Supposons en effet que D soit un carré, 


36 Pour appliquer VI 29, on peut par exemple considérer le parallélogramme £E 
construit, avec le même angle, sur le côté de D homologue de [BJ] et sur la moitié du côté 
homologue de [BG], E étant alors de même aire que le triangle D; puis appliquer à [AB] 
un parallélogramme d’aire égale à celle de C et excédent d’un parallélogramme semblable 
à E; puis transformer de façon inverse le parallélogramme excédent en triangle. 

37 Barähin Kitäb Uglidis fi al-usül, ms. Dublin, Chester Beatty 3652/2, fol. 17-28". 

38 Jbid., fol. 27. 
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posons AB = a et AG = x; la proposition d’al-Sigzi assure bien la 
détermination de x tel que: x2 = ax + c. Mais outre le fait que, dans 
l’utilisation qu’il donne du lemme lié à cette proposition (voir plus loin), 
le mathématicien ne se place nullement dans le cas particulier d’un carré, 
rien ne permet de penser que celui-ci ait pu se placer dans la perspective 
de fournir un pendant géométrique à l’ensemble des procédures algé- 
briques de résolution des équations quadratiques. 

Pour illustrer la façon dont la proposition 2 a pu intervenir dans le 
traitement du problème énoncé dans notre exemple 4, nous nous propo- 
sons pour finir de reprendre la résolution complète de ce problème. Nous 
donnerons en outre à la suite une édition du texte correspondant. Une telle 
reprise offrira en outre d’autres avantages : permettre d’apprécier la diffi- 
culté relative des problèmes traités par al-Sigzi par rapport à ceux qui ne 
proposent qu’une bissection; permettre ensuite à qui le souhaiterait la 
comparaison avec la solution du même problème par Saraf al-Din al-Tuüsi, 
qui use d’une analyse algébrique ; revenir enfin sur la démonstration du 
lemme lié à la proposition 2, sur celle de cette proposition elle-même, et 
sur ce qui lie les deux résultats. 


UN EXEMPLE DE RÉSOLUTION 


Soit donc le parallélogramme ACDB à diviser en quatre parties, de 
sorte que les aires du parallélogramme EH1G et des trapèzes AEGB, 
ACHE et BGID soient entre elles selon des rapports donnés. 


B A 


Fo. 113 


Ce problème n’est pas proposé en tant que tel, dans toute sa généralité, 
par le mathématicien de Chiraz. Celui-ci en fait en effet l’objet de deux 
questions distinctes sur les dix qu'il soumet à al-Sigzi? : dans la première, 
il impose que les aires des trapèzes ACHE et BGID et du parallélogramme 


39 Agwiba ‘an masà'il sa’ alahà ‘anhu ba'd muhandisi Siraz, fol. 151'-154". 
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EHIG soient égales entre elles, leur somme devant être égale à celle du 
trapèze AEGB ou bien celle-ci devant être dans un rapport donné avec 
celle du parallélogramme ACDB ; dans la seconde, ce sont les aires des 
trapèzes ACHE, BGID et AEGB qui doivent être égales entre elles, la 
condition restante étant posée dans les mêmes termes pour le parallélo- 
gramme EHIG. C’est al-Sigzi qui propose de lui-même, de façon expli- 
cite, une solution du problème général; toutefois, comme il tient à répon- 
dre de façon précise (et dans le même ordre) aux questions de son 
interlocuteur, et qu’il s’attache en outre à fournir des solutions différentes 
pour les cas particuliers où l’une des aires est égale à la somme des trois 
autres, son exposé comporte des développements qui sont inutiles à la 
résolution du problème général. Nous nous contenterons ici de reprendre 
les seuls éléments qui conduisent à cette solution générale, en respectant 
néanmoins un ordre qui n’aurait peut-être pas été tel si les conditions de la 
rédaction avaient été autres. 

Commençons par la résolution de la première question qui est soumise 
à al-Sigzi, dans son aspect le plus général: trouver les points G et E tels 
que les aires de ACHE, BGID et EHIG soient égales entre elles et tels que 
le rapport de l’aire de AEGB à celle de ACDB soit égale au rapport donné 
de K à L (on doit bien évidemment avoir K < L). Il fait précéder sa 
démonstration du lemme lié à la proposition 2 ci-dessus. 


Lemme : Soit ACDB un parallélogramme et K un autre parallélogramme 
ayant les mêmes angles que ACDB. On suppose que CD est plus 
grand que AC et que le côté élevé sur la base (homologue de 
[CD)) de K est plus grand que cette base (c’est-à-dire b > a sur 
notre figure). On veut appliquer à une partie de [CD] un 
parallélogramme semblable à Æ tel que le défaut de l’aire de 
ACDB sur celle de ce parallélogramme soit égal à l’aire de la 
partie de celui-ci comprise entre les droites parallèles (AB) et 


(C2): 
H EIRE 7 
d D N G C 


Fig. 14 


Autrement dit, on veut trouver une partie [DG] de [DCI] telle que le 
parallélogramme DGMH soit semblable à K et l’aire du parallélogramme 
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IBHM égale à celle du parallélogramme ACDB. Le problème revient donc 
à appliquer à [BD] un parallélogramme semblable à K et excédent d’un 
parallélogramme d’aire égale à celle de ACDB: on retrouve ainsi la for- 
mulation de la proposition 2. Les restrictions sur les parallélogrammes de 
départ ne semblent ici avoir pour autre objet que de s’assurer que [DG] 
est bien une partie de [DC]; nous y reviendrons. 

La démonstration d’al-Sigzi convient du reste mieux à la proposi- 
tion 2 qu’au lemme lui-même. Grâce à la proposition VI 29, il applique à 
[BD] un parallélogramme d’aire égale à celle de ACDB et excédent d’un 
parallélogramme semblable à K, soit DHEN, II trace ensuite la diago- 
nale de l’excédent ELBH, qu'il prolonge jusqu’au point G de la droite 
(CD), et complète le parallélogramme DGMH. Il est clair que ce nouveau 
parallélogramme est semblable à K. D'autre part, puisque les parallélo- 
grammes ELIM et BLND sont de même aire (Éléments I 43), les parallé- 
logrammes ZBHM et DHEN sont de même aire, et donc l’aire de /BHM 
est égale à celle de ACDB; ce qui achève la démonstration du mathé- 
maticien. 

Mais si la proposition 2 peut ainsi être démontrée, il n’en est pas de 
même du lemme. Celui-ci semble en effet exiger que G soit entre Det C, 
ce qui n’est pas ic1 prouvé. Or, pour ce faire, 1l est nécessaire de se don- 
ner des conditions supplémentaires sur les parallélogrammes K et ACDB, 
et celles que fournit le mathématicien ne sont pas suffisantes (ni du reste 
nécessaires) : on peut en effet montrer que G est entre D et C si et seule- 


. CD a TE La , 4] 
ment Si BD > au ce que l'énoncé n’assure pas”. 


De sorte que, le diorisme étant erroné et la démonstration ne traitant 
pas de cette exigence supplémentaire, nous sommes conduits à nous inter- 
roger sur la nature véritable du lemme que le mathématicien avait en tête: 
s’agissait-t-1l d’une version faible, demandant simplement que G appar- 
tienne à la droite (CD), ou d’une version forte, avec l’exigence supplé- 
mentaire que G appartienne au segment [CD]? Une réponse définitive 
aurait pu être apportée par les conditions d’utilisation du lemme, mais 
nous verrons qu’une incertitude demeure sur ce point et que la discussion 
engagera précisément celle qui nous occupe maintenant. Nous penchons 
cependant pour la version forte, pour les raisons suivantes: 


1) S'il s'agissait de la version faible, pourquoi al-Sigzi aurait-il imposé 
des conditions sur les parallélogrammes K et ACDB, alors que celles- 
ci sont inutiles dans la démonstration ? 


40 Le point N n’est pas nommé. 
41 On voit aussi qu’il n’est pas nécessaire d’avoir b < a ou CD > BD. 
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2) Dans cette même hypothèse, pourquoi aurait-1l formulé son lemme en 
proposant la recherche d’un parallélogramme appliqué à une partie de 
la droite (DC) alors que la démonstration relève de l’application d’une 
aire à une partie de la droite (BD) ? 

3) La formulation du lemme est sensiblement plus complexe que celle la 
proposition 2, que l’on obtient directement à partir de l’énoncé de la 
proposition VI 29 par une simple substitution des mots «semblable » 
et «égal» ; or la version faible du lemme est strictement équivalente à 
la proposition 2 et la démonstration elle-même fait apparaître cette 
équivalence. Ajoutons que le mathématicien lui-même semble avoir eu 
quelque difficulté à énoncer ce lemme: le texte correspondant dans le 
manuscrit autographe est à lui seul difficilement compréhensible, et 
seules la démonstration et l’utilisation du résultat nous ont permis d’en 
reconstituer le sens avec certitude*2. 


Notons enfin que les arguments que nous venons d’exposer montrent 
suffisamment qu’al-Sigzi n’a pu manquer de concevoir la proposition 2 
elle-même, ou à défaut la version faible du lemme qui lui est équivalente. 

Pour mieux permettre une saisie globale de la solution proposée par 
al-Sigzi une fois le lemme posé, tentons une reconstruction de l’analyse du 
mathématicien. Supposons donc le problème résolu et prolongeons [EG] 
jusqu’en © et S, [GZ] jusqu’en V et [EH] jusqu’en U#. 


Puisque le rapport de AEGB à ACDB est égal au rapport donné de K' à Z, 
il est clair que le rapport de chacune des trois aires restantes à celle de 
ACDB est égal au rapport de B(L-K) à L; l’aire de EHIG.. est. donc 


connue. Appelons-la 2%. On a en outre: 


2 x aire (AEGB) = aire (ASOB) + aire (UEGV) 


42 Voir l'édition à la suite. 
43 Dans le manuscrit, V et W ne sont nommés ni dans le texte ni sur la figure. 
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et donc: 
2 x aire (AEGB) + aire (EHIG) = aire (ASOB) + aire (UHIV). 


Appelons cette dernière somme .9%. Son rapport à l’aire de ACDB 
étant égal au rapport de 2K+4(L-K) AHPNClIENEST ON Connue. 
Appliquons ensuite à la droite AB, selon les mêmes angles que ACDB, le 
parallélogramme AMNB d’aire égale à , parallélogramme qui est donc 
lui aussi connu. Le rapport de AM à AC sera égal au rapport de 
2K+ 4(L-K) à L. Puisque 

aire (AMNB) = aire (ASOB) + aire (UHIV), 


on à alors: 
aire (OSMN) = aire (UHIV). 


De cette égalité, il suit que le parallélogramme EPWG est semblable 
au parallélogramme ACDB#. Trois cas de figure se présentent, selon les 
valeurs respectives de 2K+ l4(L-K) et de L: 


lovas 2R IC (L-K)<\L. 

MEStralors nécessairement ‘entre SettC "(voir Fig! 15). Le 
parallélogramme EH1G résulte donc de l’application au segment PH, 
connu de grandeur, d’un parallélogramme d’aire connue égale à % et 
excédent d’un parallélogramme semblable au parallélogramme connu 
ACDB. EHIG est donc un parallélogramme connu de grandeur et 
d’espèce# et, puisqu'il est élevé au milieu de [DCT, il est aussi connu de 
position. E et G sont donc connus. 


Prcast 2K (LKR) =L. 

M et C sont alors confondus. Le parallélogramme EH1IG est semblable 
au parallélogramme ACDB ; il est donc connu de grandeur et d’espèce, et 
il suffit encore une fois de considérer qu’il est appliqué au milieu de [DCI. 


DUCaS LR TEL K) > L. 


#4 AIl-Sigzi n’explicite pas l’équivalence, qu’il semble supposée connue, entre ces 
deux dernières assertions ; néanmoins, comme dans la démonstration de la proposition 
VI-14 des Éléments, l'égalité des deux aires permet d'aboutir facilement à légalité des 
rapports entre les côtés homologues des deux parallélogrammes, et réciproquement : en 
effet, le rapport de EPWG à UHIV est égal au rapport de GW à AC, et le rapport de 
EPWG à OSMN est égal au rapport de EG à AB. 

45 D’après Données, proposition 59. 
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M est alors au delà de C (voir Fig. 1646). 


Fig. 16 


Le parallélogramme GEWP résulte donc de l'application — par la 
proposition 2 — au segment PH, connu de grandeur, d’un parallé- 
logramme semblable au parallélogramme connu ACDB et excédent du 
parallélogramme EH1G, d’aire connue égale à .%. GEWP est donc connu 
non seulement d'espèce mais aussi de grandeur et, puisqu'il est élevé au 
milieu de [MN], il est encore connu de position. E et G sont donc connus. 

Tous les cas étant épuisés, l’analyse est ainsi achevée. La synthèse pro- 
posée par al-Sigzi procède à rebours de ce que nous venons de présenter, 
en distinguant d'emblée les trois cas que nous venons d’expliciter et en 
construisant à chaque fois le parallélogramme AMNB d’aire égale à @%. 
Mais si l’analyse est ici complète, la démonstration du mathématicien, telle 
du moins qu'il la rapporte, ne l’est pas tout à fait. En effet, 1l faudrait 
pour cela s’assurer que la construction que l’on obtient alors est toujours 
possible : c’est-à-dire que lorsque l’on applique des aires sur [MC], grâce à 
la proposition VI 29 ou à la proposition 2, le parallélogramme obtenu 
dans le premier cas, ou son excédent dans le troisième, est bien à 
l’intérieur du parallélogramme ADCB47. Or al-Sigzi ne donne sur ce 
point aucune réelle justification. 

Dans le premier cas, on peut montrer que le parallélogramme 
appliqué à [MC], d’aire égale à 4 et excédent d’un parallélogramme 
semblable à ACDB, reste toujours à l’intérieur de ACDB. En effet, la lar- 
geur de l’excédent est inférieure à AB puisque celui-ci est d’aire 
inférieure à celle de ACDB. D'autre part, le rapport de AM à AC est égal 
au rapport de 2K+/4(L-K) à L; il est donc supérieur à 13. Supposons 


46 Pour simplifier, nous avons gardé la même dénomination des points que dans les 
cas précédents, alors que le manuscrit en introduit une différente pour ce troisième cas. 

47 Le deuxième cas est immédiat puisque le parallélogramme à appliquer est 
semblable à ADCB et d’aire inférieure. 
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que la hauteur de l’excédent soit supérieure à AM. Le rapport de chacun 
des côtés de l’excédent aux côtés de ACDB serait alors supérieur à l. Le 
rapport de l’aire totale du parallélogramme appliqué à MC à l’aire de 
ABCD serait donc supérieur à A , puisque sa hauteur serait supérieure à 
AC. Ce qui serait absurde puisqu'il était posé égal au rapport de LAC K) 
à L. Donc la hauteur de l’excédent est inférieure à AM. Par conséquent, 
l’ensemble du parallélogramme appliqué à MC est à l’intérieur de ABCD. 
Un tel raisonnement, pensons-nous, aurait très bien pu être tenu par al- 
S1gZI. 

Dans le troisième cas, la synthèse du mathématicien n’invoque pas, 
bien évidemment, l’utilisation de la proposition 2, mais celle du lemme: 
al-Sigzi écrit en substance appliquer au segment [MN] le parallélogramme 
EPWG semblable au parallélogramme ACDB, tel que le défaut de 27 sur 
l’aire de ce parallélogramme soit égal à l’aire du parallélogramme com- 
pris entre ses deux côtés et les deux parallèles (CD) et (MN). Or, rien 
dans cette utilisation ne correspond au parallélogramme ACDB de 
l’énoncé du lemme. Ce fait semblerait à première vue aller dans le sens 
d’une interprétation du lemme dans sa version faible; mais pourquoi alors 
faire apparaître un tel parallélogramme dans l’énoncé du lemme si c’est 
pour n’en pas tenir compte par la suite ? Ce dernier argument, conjoints à 
ceux qui militaient déjà pour la version forte, nous conduit à penser que 
le mathématicien a pu penser par inadvertance que le parallélogramme 
CMND pouvait remplir ce rôle. Dans ce cas, le lemme pouvait remplir 
deux fonctions: en premier lieu, permettre l’analyse complète du pro- 
blème (ce pour quoi la version faible suffisait), et, en second lieu, dans le 
même temps, assurer l’existence de la solution puisque la version forte 
aurait assuré que WP < MN. Notons en effet que, contrairement au 
premier cas pour lequel la difficulté portait, comme l’a montré notre 
démonstration, sur la hauteur de l’excédent, le problème de l’existence de 
la solution se concentre ici sur sa largeur WP et non sur sa hauteur Gl: si 
l’on avait GI > AC, alors on aurait de façon immédiate GW > AC et 
WP > MN, et donc l’aire .@Z de l’excédent serait plus grande que celle de 
ACDB, ce qui serait absurde. 

Sans que nous puissions apporter d’argument véritablement définitif, 
il nous semble donc que le lemme doit être compris dans sa version forte, 
et qu’al-Sigzi avait parfaitement perçu la nécessité de prouver ici l’exis- 
tence de la solution, même s’il n’en a pas fait part à son correspondant; il 
y à du reste dans son œuvre suffisamment de déterminations de diorismes 
pour que l’on ne puisse penser que cette dimension lui ait échappé, même 
si l'intelligence de la figure a pu lui fournir l'intuition de l’absence de 
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diorisme pour ce problème particulier‘8. Cette interprétation permet en 
outre d’expliquer la complexité de la formulation du lemme, qui sans cela 
résisterait à l’analyse. 

Une fois ce problème résolu, al-Sigzi indique immédiatement la voie 
d’une première généralisation. Il garde la condition d’égalité des aires des 
trapèzes ACHE et BGID, mais au lieu d'imposer que cette aire commune 
soit aussi égale à celle du parallélogramme EH1G, 1l se donne le rapport 
entre cette dernière et la somme des deux autres. Puis 1l partage (L — K) 
selon ce rapport, c’est-à-dire qu’il se donne en substance une grandeur X” 
telle que 

KA 4 aire (EHIG) 


(L-K)-K’ aire (ACHE) + aire (BGID) 


De façon évidente, on a ainsi le rapport de l’aire de EH1G à celle de 
ACDB égal au rapport de K” à L. Il pose ensuite le rapport de AM à AC 
égal au rapport de 2X + K” à L, puis se contente d’affirmer que les 
constructions s’effectuent selon ce qu’il vient d’indiquer dans l’hypothèse 
précédente. L'analyse comme la synthèse peuvent en effet s’opérer de la 
même manière puisqu'il suffit alors, dans ce qui précède, de remplacer 
lA(L-K) par K”. 

Pour donner la solution du problème général, 1l reste donc à envisa- 
ger le cas où les trapèzes ACHE et BGID sont d’aires différentes et dans 


48 Pour montrer que, dans le troisième cas, on a bien WP < MN et qu’ainsi la 
solution est toujours possible, on peut tenir le raisonnement suivant, qui use de moyens 
mis en œuvre par ailleurs par le mathématicien. Supposons que l’on ait WP 2 MN. 
Puisque les parallélogrammes EPWG et ACDB sont semblables, on a alors EP 2 AC. 
Donc EH 2 (AC - CM), et par conséquent EH > (2:AC — AM). Or 


AM 2K+l4(L-K) 
AG L 
Donc: 
Por cel dpi 5/1 
EH .,2L-2K BL K) ACL K) 
AC L L 


D'autre part, puisque l’on suppose EG 2 AB, l’aire du parallélogramme EH1G est 
supérieure à celle d’un parallélogramme de mêmes angles et de côtés égaux à EH et AB; 
or le rapport de l’aire d’un tel parallélogramme à celle de ACDB est égal au rapport de EH 
à AC. Donc: 
aire(EHIG) _ ŸA(L-K) 
aire( ACDB) L 
Mais ce rapport était supposé égal au rapport de l4(L-K) à L; on aboutit ainsi à une 
contradiction. Donc WP < MN. 
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un rapport donné. On peut dans un premier temps résoudre le problème 
défini par les conditions imposées sur les deux autres aires et en supposant 
égales les aires de ACHE et de BGID. On détermine ainsi une droite 
(GE). L'idée al-Sigzi est d’opérer alors une transformation de la figure 
en faisant glisser le segment [GE] le long de cette droite, de sorte que 
l’aire du trapèze AEGB et celle du parallélogramme EHIG restent 
inchangées. 

Appelons EoHol9Go la position initiale connue du parallélogramme 
EHIG4. Al-Sigzi pose que le rapport connu de l’aire de ACHE à celle de 
BGID est égal au rapport de K à L (différent bien entendu de celui du 
problème précédent), avec la condition implicite que K < L (ce qui ne 
change pas la généralité de la solution). Il pose ensuite le rapport de CH à 
(HH, + 1,D) égal au rapport de K à L, puis L,1 égal à H,H. On a ainsi le 
rapport de CH à DI égal au rapport de K à L. Il mène enfin les segments 
[1G] et [HE] parallèlement à (AC). On démontre alors facilement que les 
aires de AEGB et AE,5G,B d’une part et EHIG et E5HoloG) d'autre part 
sont égales entre elles, et que le rapport de l’aire du trapèze ACHE à celle 
du trapèze BGID est égal au rapport de CH à DI. Ce dernier rapport étant 
égal au rapport de K à L, on obtient ce qui était demandé. 


B A 


Mu rf d 
lo 1 HTC 


Fig. 17 


Par là s’achève la résolution générale du problème, qu’al-Sigzi 
reformule pour terminer dans des termes voisins de ceux par lesquels 
nous l’avons introduit. 

Si l’on excepte la démonstration de l’existence, cette solution est 
complète et générale. Elle apparaît plus simple et plus élégante que celle 
de Saraf al-Din al-Tüsi, qui se restreint au cas particulier où ACDB est un 


49 Par souci de clarté, nous modifions encore une fois la dénomination de ces points 
par rapport à celle qu’utilise al-Sigzi. 


146 Pascal CROZET 


carré et où les rapports entre les parties sont fixés numériquement50, Mais 
la contribution d’al-Tusi se situe dans une autre tradition, et son propos 
procède surtout de la volonté de mettre en œuvre une démarche qui, 
comme l’explique Roshdi Rashed‘!, convoque deux traductions succes- 
sives : une traduction algébrique du problème géométrique, qui aboutit à 
une équation algébrique; et une traduction géométrique destinée à 
répondre au problème initial par une construction. Dès lors, la solution 
d’al-Sigzi, entièrement fondée (si l’on inclut le lemme) sur les seuls outils 
des six premiers livres des Éléments, ne semble que révéler la nature 
profondément géométrique du problème, ou du moins une meilleure 
adaptation à celui-c1 de la voie suivie par le mathématicien. 

On remarquera en outre que la proposition 2 constitue, dans cette 
solution, l’exact pendant de la proposition VI 29 pour traiter d’un cas 
pour lequel, à moins de démontrer cette proposition 2 in situ et de 
rompre ainsi avec l’harmonie de la solution, l’outillage usuel du géomètre 
ne pouvait que laisser celui-ci démuni. Il est douteux que cette symétrie 
n'ait pas retenu l’attention d’al-Sigzi. C’est pourquoi il nous semble qu’un 
tel résultat a bien contribué, au même titre que la proposition 1 dont le 
statut de proposition générale est plus clairement affirmé, à enrichir la 
palette du mathématicien sur un terrain qui pouvait paraître figé, celui de 
l’application des aires. 

Notons enfin que la solution d’al-Sigzi mobilise, au cours de son der- 
nier acte, une transformation de la figure qui n’est pas sans rappeler une 
démarche qui relève de l’un des aspects les plus caractéristiques de son 
œuvre de géomètre et fait partie intégrante de son ars inveniendi: faire 
varier les éléments d’une figure afin d’en révéler les invariants®2. 


CONCLUSION 


C’est ainsi en le plaçant au côté des recherches en géométrie qui font 
partie des plus avancées de leur temps que doit être apprécié le traitement 
par al-Sigzi des problèmes de division des figures. Si spécificité 1l y a, 
elle ne relève pas d’une nature fondamentalement différente du travail du 
géomètre, mais plus simplement d’un emploi particulièrement massif des 


50 Les valeurs prises par al-Tüsi correspondent à #7 = È et À = W, ; il se place 
ainsi dans le premier des trois cas explicités par al-Sigzi, en l’espèce celui où est 
appliquée la proposition VI-29. 

51 Sharaf al-Din al-Tusi, Œuvres mathématiques, éd. Rashed, vol. IF, p. 153. 

52 Sur l’ars inveniendi d’al-Sigzi, voir Rashed, Les Mathématiques 
infinitésimales, vol. IV, p. 690-735. 
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procédés d’application des aires, dont le mathématicien a une conception 
plus large que ses prédécesseurs grecs ou hellénistiques, et qui le conduit à 
exhiber de nouveaux résultats. De ce point de vue, nous sommes loin des 
textes relatifs à la division des figures que l’on cite habituellement. 

Ce rapport entre application des aires et division des figures, qui 
surgit ainsi de l’analyse de la contribution d’al-Sigzi, ne peut manquer 
d’être interrogé. S’agit-1l d’un rapport de circonstance, propre à l’œuvre 
du mathématicien du X° siècle, ou révèle-t-1l une connexion plus étroite ? 
S’il n’est guère possible d’apporter 1c1 de réponse définitive à cette ques- 
tion, notre analyse nous semble néanmoins fournir quelques éléments de 
réflexion qui vont dans le sens de la seconde hypothèse. Nous avons relevé 
par exemple la façon dont le procédé d’application des aires scindait en 
deux le traité euclidien, ou comment l’analyse des problèmes passait par 
une nécessaire «linéarisation» que de tels procédés permettaient de 
résoudre. Mais il y encore autre chose. Certains auteurs se sont par 
exemple interrogés sur les raisons pour lesquelles Euclide avait conçu les 
propositions VI 28 et VI 29 en considérant de façon générale l’applica- 
tion de parallélogrammes plutôt que de rectangles, alors qu’aurait résulté 
dans ce dernier cas une certaine économie de la rédaction et que nul 
exemple d'utilisation du cas général ne semblait pouvoir être mis en 
évidence3. Or nous avons précisément relevé, en particulier dans 
l'exemple 2 ci-dessus (mais c’est aussi le cas pour l’exemple 4 et pour la 
plupart des autres problèmes), que les solutions d’al-Sigzi pouvaient 
mettre en œuvre des excédents non rectangles, et que, de surcroît, seule 
intervenait la forme de ceux-ci et non leur aire. Un terrain d’application 
des deux propositions euclidiennes prises dans leur formulation générale 
existe donc bel et bien. En l’absence de traces chez les auteurs grecs, il 
serait sans aucun doute hasardeux de prétendre faire remonter ce terrain 
aux prédécesseurs ou aux contemporains d’Euclide. Mais une telle 
hypothèse ne peut être écartée facilement. Dans ce cas, l’ancienneté des 
problèmes, mêlée à la double considération de la forme et de la grandeur 
qui s’y manifeste, ferait de la division des figures un candidat plausible. 

Mais revenons au Xe siècle pour tenter de mieux situer la contribution 
d’al-Sigzi. Celle-ci, comme nous l’avons plus d’une fois suggéré, se place 
délibérément sur le terrain d’une géométrie à la règle et au compas dont 
l’œuvre euclidienne constitue la référence majeure. Une telle référence 
n'empêche pas que cette même géométrie ait pu être alors par ailleurs 


53 Suggérée par lan Mueller, Philosophy of Mathematics and Deductive 
Structure in Euclid's Elements, Cambridge, Londres, 1981, p. 168, l’idée est par 
exemple développée par Bernard Vitrac : Euclide, Les Éléments, vol. II, Paris, 1994, 
D: 232-233, 
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l’objet d’un renouvellement, tant du point de vue de ses méthodes que de 
ses objets, et susciter en retour des réflexions de nature plus philoso- 
phique sur ses structures démonstratives. Ainsi voit-on par exemple s’af- 
firmer l’usage des transformations, en particulier celles des homothéties ; 
le thème de l’analyse et de la synthèse est d’autre part réactivé avec l’ou- 
vrage d’Ibrähim ibn Sinän dans la première moitié du siècle. Les travaux 
de Roshdi Rashed, plus que tout autres, ont mis en lumière ces infléchis- 
sements de la rationalité géométrique qui aboutiront, au siècle suivant, à 
l’œuvre monumentale d’Ibn al-Haytam. Or les préoccupations d’al-Sigzi, 
dont les recherches mathématiques sont avant tout celles d’un géomètre, 
portent la marque des évolutions en cours. Soucieux d’aborder la question 
de la découverte en géométrie, il associe ainsi les transformations — qu'il 
nomme d’un terme générique, naql — à la démarche analytique, pour 
constituer les fondements de son ars inveniendit. 

C’est dans un tel contexte que prennent place ses résolutions de 
problèmes de division des figures. Les nouveaux résultats liés à l’applica- 
tion des aires qui s’y trouvent exploités ne relèvent certes pas d’un 
véritable renouvellement des méthodes comme ce peut être le cas par 
exemple pour l’usage des transformations, mais plutôt, comme nous 
l'avons annoncé plus haut, d’une extension des outils consignés dans les 
Éléments. Pour autant, ils sont bien le signe d’une relecture de l’ouvrage 
euclidien qui ne s’avère en rien rigide et qui témoigne, au même titre que 
d’autres avancées peut-être plus décisives, de la vitalité de la recherche 
dans une discipline dont les contours sont alors en mouvement. 


54 Voir Rashed, Les Mathématiques infinitésimales, vol. IV. 
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TEXTE 


Le livre, entièrement consacré à la division des figures, dont est issu 
le texte qui suit, est simplement intitulé Livre de Ahmad ibn Muhammad 
ibn ‘Abd al-Galil sur les réponses aux problèmes que lui a posés l’un des 
géomètres de Chiraz (Kitäb Ahmad ibn Muhammad ibn ‘Abd al-Galil fi 
al-agwiba ‘an masà'il sa’alahà ‘anhu ba'd muhandisi Siraz). I nous est 
parvenu en un manuscrit unique, très vraisemblablement autographe, le 
célèbre 2457 de la Bibliothèque nationale de France. Il a probablement été 
copié au début des années 970, si l’on en croit les dates de copie d’autres 
textes du même volume. 

Nous ne faisons apparaître ici que ce qui relève de la solution d’al- 
Sigzi au problème général énoncé dans l’exemple 4, selon les modalités 
exposées plus haut. Cette solution est contenue dans les réponses au qua- 
trième et au cinquième des problèmes posés par son correspondant. 
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4) Quatrième problème 

Nous voulons partager le plan parallélogramme AD en quatre parties 
selon cette figure, de sorte que le plan ACHE, le plan EHIG et le plan 
BGID soient égaux entre eux, et que leur somme soit égale au trapèze 
AËEGB. 

Ou encore que ces parties soient égales entre elles et que le rapport du 
trapèze AEGB à l’ensemble du plan, soit AD, soit égal au rapport de la 
droite K à la droite L. 


B A 
G E 
L 
D I TRE 
K 
L 
Fig. 1 


[...] 

<Lemme>. Comment appliquer à une partie de [a droite CD un plan 
égal au plan parallélogramme AD, de sorte qu'il soit semblable au 
parallélogramme X — en requérant que les angles du parallélogramme K 
soient égaux aux angles du parallélogramme AD — et qu’il se produise 
un plan en défaut par rapport au plan appliqué à une partie de la droite 
CD, à savoir la surface de ce qui est entre les deux côtés parallèles à la 
droite AC et entre les deux droites parallèles AB et CD. Requérons que 
CD soit plus grand que AC et que le côté s’élevant sur la base du parallé- 
logramme K soit plus grand que sa base. 
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Appliquons à BD un plan parallélogramme égal au plan AD et 
excédent d’un plan semblable au plan K, soit DE. Alors DE égale AD et 
EB est semblable à K. Joignons HL et prolongeons-le jusqu’en G. Menons 
GIM parallèle à AC et HEM parallèle à CD. Il est clair que MB égale ED. 
Il est clair également que MD est semblable à K. Nous avons donc appli- 
qué à une partie de la droite CD un plan parallélogramme semblable au 
plan K, soit MD, égal au plan AD, soit MB, en défaut par rapport à lui de 
la surface de ce qui est entre ses deux côtés et entre les deux parallèles AB 
et CD, soit ZD. Ce qu'il fallait démontrer. 


6) Nous voulons donc partager le parallélogramme 4D en quatre 
parties, de sorte que le rapport du trapèze AEGB à l’ensemble du plan, soit 
AD, soit égal au rapport de la droite Æ' à la droite Z, et que ses trois parties 
restantes soient égales entre elles. Il nous est nécessaire, dans ce problème, 
que la droite Æ soit plus petite que la droite L. 


B U A 
K| ER | 
O : E s 
L . = p ” 
F Q 
de + c 
Fig. 3 


Supposons en premier lieu que le double de K, augmenté du tiers de 
l'excédent de Z sur K, soit plus petit que la droite L. Partageons AC en 
deux parties selon M, de sorte que le rapport de AM à AC soit égal au 
rapport du double de K, augmenté du tiers de l’excédent de Z sur K, à L. 
Menons MN parallèle à 4B. Posons le rapport de OD à AD égal au rapport 
du tiers de l’excédent de Z sur X à L. Appliquons à une droite égale à MC 
un plan égal au plan QD, excédent du semblable du plan AD et s’élevant 
au milieu du parallélogramme, soit E7. Donc ET] est égal à QD et PG est le 
semblable de 4D. Il est clair que le rapport de AD à EJ est égal au rapport 
de la droite Z au tiers de l’excédent de Z sur la droite &. Mais le rapport 


#-\oY 
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de AN à AD est égal au rapport du double de K, augmenté du tiers de 
l'excédent de ZL sur K, à L. Mais UI égale NS. Donc le rapport de UI, 
augmenté de 40, à AD, est égal au rapport du double de K, augmenté du 
tiers de l’excédent de Z sur K, à L. Retranchons Æ£7 communément et le 
tiers de l’excédent de Z sur K. Il reste le rapport de AO augmenté de UG à 
AD égal au rapport du double de K à L. Mais AO plus UG égalent 4G plus 
UO et le trapèze AEGB est la moitié de AO plus UG. Donc le rapport du 
trapèze AEGB à AD est égal au rapport de K à L. Il reste les deux trapèzes 
AH et BI égaux entre eux, chacun d’eux étant égal au plan ZE: puisque le 
rapport de ZE à AD est égal au rapport du tiers de l’excédent de Z sur Æ à 
L, il vient que le rapport de chacun des deux trapèzes AH et BI à AD est 
égal au rapport du tiers de l’excédent de Z sur Æ à L. Nous avons donc 
construit ce que nous voulions. Ce qu’il fallait démontrer. 


7) Supposons ensuite le double de la droite K plus le tiers de 
l’excédent de ZL sur K égal à la droite L. Posons le rapport de QD à AD 
égal au rapport du tiers de l’excédent de L sur K à L. Appliquons à la base 
CD un parallélogramme semblable au parallélogramme AD et égal au 
plan QD, soit EI, et complétons le tracé de la figure. Il est clair que UJ est 
égal à SD. Donc UI plus AO égalent le plan AD. Mais le rapport de EI à 
AD est égal au rapport du tiers de l’excédent de ZL sur K à L. Retranchons 
alors ET commun et le tiers de l’excédent de L sur X. Il reste le rapport 
de AO plus UG à AD égal au rapport du double de K à la droite L. Mais 
le trapèze AEGB est la moitié de AO plus UG. Donc le rapport du trapèze 
AËEGB à AD est égal au rapport de K à L. Il reste les deux trapèzes AH et 
IB égaux entre eux, chacun d’eux étant égal à EI. Ce qu'il fallait 
démontrer. 


L K 
B U A 
s 
à E 
Q 
à I H 
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8) Supposons ensuite le double de K plus le tiers de l’excédent de L 
sur À plus grand que la droite L. Posons le rapport de AS à AC égal au 
rapport du double de K, augmenté du tiers de l’excédent de L sur K, à L. 
Menons SO parallèle à CD et menons BD jusqu’en ©. Posons le rapport de 
OO à AD égal au rapport du tiers de l’excédent de L sur K à L. 
Appliquons à la base SO un plan semblable au plan AD, égal au plan Q0O, 
et déficient du plan qui est entre les deux parallèles CD et SO et ses deux 
côtés, soit EŸ, d’après ce nous avons posé comme lemme. Donc EI est 
égal à OO. Mais il est clair que PO est égal à UI. Donc le rapport de U1 
plus AX à AD est égal au rapport du double de K, augmenté du tiers de 
l'excédent de ZL sur K, à L. Retranchons alors E7 commun et le tiers de 
l’excédent de L sur K. Il reste le rapport de AX plus UG à AD égal au 
rapport du double de la droite K à la droite L. Mais le trapèze AEGB est 
la moitié de AX plus UG. Donc le rapport de AEGB à AD est égal au 
rapport de K à L. Il reste AH et ZB égaux entre eux, chacun d’eux étant 
égal à EI. Nous avons donc construit ce que nous voulions. Ce qu'il fallait 
démontrer. 


dcE 
EE G 
D I 
LE 
(e | 
O y 


Fig. S 


À la suite de ce que nous avons avancé, nous aimerions maintenant 
rendre le problème général, et ceci en requérant d’ajouter dans Ia 
question une autre condition, à savoir que le rapport du plan EI à <la 
somme des> deux plans AH et 1B soit égal à un rapport donné. Requérons 
alors de partager l’excédent de L sur K en deux parties selon le rapport 
donné, posons le rapport de AS à AC égal au rapport du double de K, 
augmenté d’une partie de l’excédent de Z sur K, à L, et effectuons les 
autres constructions restantes selon ce que nous avons mentionné 
précédemment. 


Lx 
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11) Alors que nous avons avancé ces réponses et que nous les avons 
rendues générales, il reste ici la matière d’une autre question et l’ajout 
d’une autre condition, afin que les questions ne soient pas séparées de la 
définition des conditions qui s’y trouvent. La voici: 

Nous voulons partager le parallélogramme AG en toutes ces parties 
que nous avons mentionnées, de sorte que le rapport du trapèze AA au 
trapèze B1 soit égal à un rapport donné. 

Supposons que le rapport soit le rapport de Æ à L. Nous voulons poser 
le rapport de AH à BI égal au rapport de K à L, de sorte que le trapèze 
ACDB et le parallélogramme C1] soient selon leurs états d’égalité. Posons 
alors le rapport de EM à MH plus /G égal au rapport de K à L. Menons 
MN parallèle à AE et joignons AN. Posons 1S égal à MH, menons SO 
parallèle à AE et joignons OB. Je dis que le rapport de AM à SB est égal 
au rapport de EM à SG. 


B A 
O (€ 
L 
G [I S H M L 
Fig. 6 


Démonstration. Le rapport de EN à OG est égal au rapport de EM à 
GS. Or le rapport du triangle APN au triangle BOU est égal au rapport 
de EM à SG. Donc, par composition, le rapport de AM à SB est égal au 
rapport de EM à SG et au rapport de K à L. Mais il est clair que NS égale 
CI et que le trapèze ANOB égale le trapèze ACDB, puisque le triangle 
ANC égale le triangle BOD. Le problème est donc devenu général, à 
savoir si nous voulons partager le parallélogramme qui est AG en quatre 
parties selon cette figure, de sorte que le rapport de chacune de ses parties 
à l’ensemble du plan qui est AG soit égal à un rapport donné. Ce qu’il 
fallait démontrer. 
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LA CONFIGURATION (MÉCANIQUE, GÉOMÉTRIE, 
CALCUL) ET SES BOULEVERSEMENTS À LA FIN DU 
XVIIe SIÈCLE. L’EXEMPLE DE LEIBNIZ 


Eberhard KNOBLOCH 


Si l’on veut caractériser les mathématiques de Leibniz, on doit envisa- 
ger au moins cinq notions-clés : le calcul, la caractéristique, l’art d’inven- 
ter, la méthode, la liberté. Elles vont jouer un rôle essentiel dans nos 
considérations suivantes. En tant qu’esprit rigoureux, Leibniz dit dans ses 
Nouveaux Essais sur l’entendement humain que les mathématiques sont 
une promotion de la logique!. En conséquence, la supériorité du calcul 
infinitésimal vient de la logique. Ses études mathématiques abondent en de 
telles réflexions méthodologiques, qui dirigèrent son intérêt mathé- 
matique. De ce fait, il me faut d’abord faire quelques remarques sur cet 
aspect avant de traiter d’autres aspects de mon sujet. Je discuterai donc les 
points suivants: 1) les buts, les méthodes; 2) les deux domaines de la 
géométrie et de la mécanique; 3) la nouvelle terminologie ; 4) les deux 
calculs. 


LES BUTS, LES MÉTHODES 


Son principal but scientifique était le perfectionnement de l’art d’in- 
venter pour développer les connaissances humaines, particulièrement les 
connaissances mathématiques. Ainsi préférait-il des méthodes aux pro- 
blèmes spéciaux, parce qu’une seule méthode conduisait à la résolution de 
bon nombre de problèmes. À cet égard, il se distinguait de la plupart des 
mathématiciens contemporains, par exemple de Blaise Pascal. Quelle était 
la meilleure méthode à cette fin ? Une telle méthode devait être, selon sa 


1 G.W. Leibniz, Nouveaux essais sur l'entendement humain, Amsterdam / 
Leipzig, 1765; Sämtliche Schriften und Briefe, 8 séries, éd. par la Berlin- 
Brandenburgische Akademie der Wissenschaften et par l’ Akademie der Wissenschaften in 
Gôüttingen, Berlin, Akademie Verlag, depuis 1923, (VD) 6, 1962, p. 370. 
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demande méthodologique, féconde, sûre, probante et universelle. 
Considérons ces propriétés dans notre contexte soit géométrique, soit 
mécanique. 

On trouve les meilleures informations sur les principes de sa méthode 
de résolution des problèmes géométriques dans son traité sur la quadra- 
ture arithmétique des sections coniques?. Son point de départ y est «la 
méthode des indivisibles qui», dit-il, «trouve les aires d’espaces par des 
sommes de lignes ». Leibniz adopta la terminologie et l’interprétation des 
indivisibles de Blaise Pascal?, et non pas la théorie cavaliérienne de 
«toutes les lignes » (omnes lineae) et la notion pascalienne «somme des 
lignes » (summa linearum). En conséquence, les indivisibles étaient pour 
lui des rectangles infinitésimaux ou infiniment petits. En 1686, il nomma 
son calcul des infiniment petits également calcul différentiel, calcul des 
sommations, quadratique ou analyse des indivisibles et des infinis*. Pour 
lui la géométrie des indivisibles de Cavalieri n’était que l’enfance d’une 
science renaissantes. Il critiquait cette géométrie pour trois raisons: 

1. Elle était peu sûre, parce qu'elle n’était pas démontrée. 

2, Elle était trop limitée, parce qu’elle était restreinte à des ordonnées 
parallèles, dont les distances étaient toujours égales. 

3. Elle était attachée aux figures. 


Leibniz se débarrassa de ces trois défauts. 
1. Il démontra la méthode des indivisibles. 
2. II la généralisa. 

3. Il inventa son calcul différentiel. 


Leibniz thématisait la troisième imperfection, mais seulement après 
l'invention de son calcul différentiel dont je discuterai un peu plus loin. 
Considérons les deux premiers résultats. 


2 G.W. Leibniz, De quadratura arithmetica circuli ellipseos et hyperbolae cujus 
corollarium est trigonometria sine tabulis, éd. E. Knobloch, Gôüttingen, 1993. 

3 K. Andersen, «The Method of Indivisibles : Changing Understandings », dans 
A. Heinekamp (éd.), 300 Jahre “Nova methodus” von G. W. Leibnitz (1684-1984), 
Stuttgart, 1986, p. 14-25, à la p. 23. 

4 G.W. Leibniz, « De geometria recondita et analysi indivisibilium atque infinito- 
rum», Acta Eruditorum, Juillet 1686, p. 292-300 ; Mathematische Schriften, éd. 
C.I. Gerhardt, vol. V, Halle, 1858, p. 226-233, à la p. 232; La Naissance du calcul 
différentiel, 26 articles des Acta Eruditorum. Introduction, traduction et notes par 
M. Parmentier, Paris, 1989, p. 141. 

S Leibniz, «De geometria recondita », Mathematische Schriften, V, p. 231 s.; La 
Naissance du calcul différentiel, p. 139. 
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«Démontrer la méthode », c’est, à propos du calcul différentiel, «lui 
donner un fondement exact». À cette fin Leibniz définit exactement les 
notions d’infiniment petit et d’infiniment grand et démontra l’égalité entre 
un espace curviligne et la somme de rectangles dans le style archimédien. 


La généralisation concernait deux principes : 

Linéarisation : Une courbe équivaut à un polygone infinitangulaire ; 
Leibniz linéarise les courbes grâce au principe de continuité, qui tient son 
origine de l’infini. Ce principe est absolument nécessaire en géométrie, et 
il réussit encore en mécanique, où Leibniz donne à son intervention toute 
sa portée. 


Décomposition: Un espace curviligne est décomposé en infiniment de 
triangles infiniment petits avec un angle commun. 

L'application des quantités infiniment petites ou grandes, la généra- 
lisation et la triangulation rendirent la méthode des indivisibles et des 
infinis féconde. La démonstration la rendit sûre, mais aussi probante, 
parce qu’une méthode s’appuyant sur une démonstration est elle-même 
probante, démonstrative. 

La quatrième caractéristique d’une méthode capable de satisfaire à 
toutes les demandes est sa généralité ou — plus fortement — son univer- 
salité. L’universalité rend possibles deux choses : épargner le travail de 
penser d’une part et permettre un maximum d’utilité (usus), d’applica- 
tions théoriques et pratiques d’autre part. «Utilité » est une notion-clé de 
Leibniz. La quantité et même l’abondance d’applications est la mesure de 
la fécondité de méthodes et notions universelles ; plus cette quantité est 
importante, plus la fécondité est considérable. 

C’est pourquoi Leibniz soulignait constamment l’universalité de sa 
méthode infinitésimale : elle le débarrassa des quantités fractionnaires ou 
irrationnelles, elle traitait des courbes transcendantes, elle lui rendit pos- 
sible entre autres la solution des fameux problèmes mécaniques : à savoir 
le problème de la chaînette, celui de l’isochrone paracentrique et celui de 
la brachystochrone. Ces problèmes ne peuvent pas être réduits à des 
équations algébriques. 


LES DEUX DOMAINES DE LA GÉOMÉTRIE ET DE LA MÉCANIQUE 
Dans sa Géométrie, Descartes critiqua les anciens parce qu’ils n’adme- 


taient que les courbes qu’on peut construire à l’aide d’une règle et d’un 
compas. D’après lui, la géométrie est la science qui apprend à connaître 
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les mesures des corps. Par conséquent, toutes les lignes dont on connaît 
exactement les mesures sont géométriques, même celles que l’on peut 
imaginer être décrites par un mouvement continu ou par plusieurs mou- 
vements qui se suivent et dont les chemins sont entièrement réglés par 
ceux qui les précèdent, car à l’aide de ce moyen il est toujours possible 
d’avoir une connaissance exacte de leur mesuret. De cette manière, 
Descartes élargit le domaine de la géométrie. 

Les courbes géométriques, ce sont désormais les courbes algébriques ; 
ce sont en quelque sorte les équations algébriques de degré déterminé. 
Exactitude et «algébraïcité» sont identiques. Les méthodes non- 
algébriques sont approximatives, elles sont mécaniques’. Cela s'applique 
aux courbes qui sont décrites par deux mouvements indépendants qui 
n’ont entre eux aucun rapport que l’on puisse mesurer exactement, par 
exemple à la spirale logarithmique ou à l’ancienne quadratrices. 

Les courbes non-algébriques, ce sont désormais les courbes méca- 
niques. Les méthodes cartésiennes, à savoir les méthodes algébriques, 
définissent le domaine de la géométrie. Leibniz critique cette classifica- 
tion, car quoique Descartes ait dépassé les bornes de la géométrie 
ancienne, il a tendance à considérer les limites de son propre esprit 
comme les limites de la science. Il y a des problèmes de degré indé- 
terminé, qui transcendent toute équation algébrique, qui se posent en 
géométrie : il faut même les compter parmi les problèmes les plus fonda- 
mentaux de la géométrie de sorte qu’il faille admettre en celle-ci les 
courbes qui permettent de les construire, par exemple la cycloïde. Leibniz 
peut démontrer? qu’il est impossible de trouver une quadratrice algé- 
brique du cercle et de l’hyperbolel0, D’après Descartes, on serait forcé 
d'admettre qu’il n’y a aucune solution mathématique à ces problèmes 
d'intégration. 

Leibniz contredit ; il déclare que la courbe cherchée et inconnue n’est 
pas algébrique, mais une nouvelle espèce de courbes qu’il nomme trans- 
cendantes!!. De cette façon, il met au jour et développe trois aspects 
nouveaux : 

1. Il introduit la notion de transcendant. 


6 Leibniz, La Naissance du calcul différentiel, p. 135. 

TH. Breger, « Leibniz’ Einführung des Transzendenten », dans Heinekamp (éd.), 
300 Jahre “Nova methodus” von G.W. Leibniz, p. 119-132, à la p. 120. 

8E. Giusti, «Le problème des tangentes de Descartes à Leibniz », dans Heinekamp 
(éd.), 300 Jahre “Nova methodus” von G. W. Leibniz, p. 26-37, à la p. 27. 

9 Leibniz, La Naissance du calcul différentiel, p. 134. 

10 Breger, « Leibniz’ Einführung des Transzendenten », p. 122. 

Il Leibniz, La Naissance du calcul différentiel, p. 136. 
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2. Il élargit le domaine de la géométrie. 

3. Il introduit une nouvelle définition de la notion de «solution 
mathématique ». 

Il ne s’agit pas seulement d’une rebaptisation, pour ainsi dire, de la 
terminologie cartésienne, c’est-à-dire d’un remplacement de l’adjectif 
«géométrique » par celui d’«algébrique », et de l’adjectif «mécanique » 
par celui de «transcendant », mais d’une construction et d’une reconstruc- 
tion du corpus mathématique : les problèmes non-algébriques deviennent 
des objets légitimes des mathématiques. La courbe logarithmique est la 
solution légitime de la quadrature de l’hyperbole. Leibniz compte la des- 
cription géométrique des lignes transcendantes au nombre de ses inven- 
tions les plus importantes!2, parce qu’elle élargit vraiment les murs de la 
géométrie vers l’immense, comme il l’écrivit à Tschirnhaus. On doit 
admettre ces lignes dans la géométrie pour deux raisons: 1) elles sont 
extrêmement utiles ; 2) elles ont des propriétés mirifiques. 


LA NOUVELLE TERMINOLOGIE 


Cette construction du corpus mathématique entraîne la création de 
nouvelles notions et la nouvelle définition de notions connues. Leibniz dit 
expressément qu'il n’a pas coutume d’innover à la légère en ce qui 
concerne la terminologie. Il use de nouveaux termes lorsqu'ils sont éclai- 
rés par le contexte lui-même et à condition que ce soit à l'évidence profi- 
table non seulement pour introduire des abréviations, mais aussi en 
quelque sorte pour faire signe à l’esprit, l’aiguillonner et concevoir des 
notions universelles!3. Il suffit que leurs définitions soient intelligibles et 
utiles pour l’invention!4. En d’autres mots, Leibniz, en conformité avec sa 
méthodologie générale mentionnée, met en évidence le contexte, l’univer- 
salité et la fécondité. 


12 Leibniz, Sämtliche Schriften und Briefe, (HI) 2, 1987, p. 427. 

13 G.W. Leibniz, « De linea ex lineis numero infinitis ordinatim ductis inter se 
concurrentibus formata easque omnes tangente, ac de novo in ea re analysis infinitorum 
usu », Acta Eruditorum, Avril 1692, p. 168-171, Mathematische Schriften, V, 
p. 266-269, à la p. 269; La Naissance du calcul différentiel, p. 221. 

14 G. W. Leibniz, «Responsio ad nonnullas difficultates a Dn. Bernardo 
Nieuwentijt circa methodum differentialem seu infinitesimalem motas», Acta 
Eruditorum, Juillet 1695, p. 310-316; Mathematische Schriften, V, p. 320-328, à la 
p. 322 ; La Naissance du calcul différentiel, p. 328. 
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La notion d’exact 


«Exact» est maintenant synonyme de géométrique, «mécanique » 
synonyme d’approximatif!5. Par exemple chaque quadrature approxima- 
tive comme celle d’Archimède, d’Adriaan Metius, ou de Ludolf van 
Ceulen est appelée «mécanique »16. Toutefois, ces courbes sont ration- 
nelles, c’est-à-dire qu’elles sont réalisées d’après une règle, à l’aide d’un 
art. 

Cependant, il ne faut pas mépriser un moyen mécanique, un moyen 
fondé sur une méthode d’approximation. En 1694, Leibniz révèle un 
moyen universel mécanique de donner des solutions générales aux pro- 
blèmes différentiels par l’introduction de la constante d'intégration. Ce 
moyen permet de faire passer par un point donné toutes les courbes 
inconnues transcendantes données différentiellement, et ceci de manière 
aussi exacte qu’on peut le souhaiter!7. La valeur de cette méthode réside 
dans son universalité et sa facilité d'exécution (commodité de la pratique). 
En plus, elle peut s'appliquer également aux différentio-différentielles de 
tout degré en n’empruntant pas les vrais points mais seulement des points 
qui leur sont voisins. 

Cela veut dire que, pourvu que le mode de construction soit exact, 
Leibniz l’admet dans la théorie de la géométrie. Pourvu qu’il soit com- 
mode et utile, il a droit de cité dans la pratique. Un mouvement réalisé 
selon des hypothèses déterminées est du ressort de la géométrie!8, même 
si une telle construction d’une courbe comporte l’adjonction d’un élément 
physique. Pour construire les logarithmes, Leibniz compose un mouve- 
ment uniforme et un mouvement retardé par un frottement constant, 


15 G.W. Leibniz, «Constructio propria problematis de curva isochrona paracen- 
trica, ubi et generaliora quaedam de natura et calculo differentiali osculorum, et de 
constructione linearum transcendentium, una maxime geometrica, altera mechanica qui- 
dem, sed generalissima. Accessit modus reddendi inventiones transcendentium linearum 
universales, ut quemvis casum comprehendant, et transeant per punctum datum », Acta 
Eruditorum, Juillet 1694, p. 364-375 ; Mathematische Schriften, V, p. 309-318, à la 
p. 312; La Naissance du calcul différentiel, p. 295. 

16 G.W. Leibniz (vers 1675), «Praefatio opusculi de quadratura circuli arithme- 
tica», Mathematische Schriften, V, p. 93-98, à la p. 95. 

17 «&Constructio propria problematis de curva isochrona paracentrica», 
Mathematische Schriften, V, p. 316; La Naissance du calcul différentiel, p. 303. 

18 G. W. Leibniz, « Supplementum geometriae dimensoriae, seu generalissima 
omnium tetragonismorum effectio per motum similiterque multiplex constructio lineae ex 
data tangentium conditione», Acta Eruditorum, Septembre 1693, p. 385-392; 
Mathematische Schriften, V, p. 294-301, à la p. 295; La Naissance du calcul 
différentiel, p. 255. 
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c’est-à-dire retardé proportionnellement aux espaces parcourus. Il dit lui- 
même que c’est un moyen physique de construire les logarithmes, que la 
géométrie ordinaire est incapable de les construire exactement. Les raïi- 
sonnements géométriques et mécaniques se côtoient jusqu’à l’inextricable 
dans cette solution mixtel°: l’intégraphe vise non seulement une concré- 
tisation des courbes, mais bien des opérations géométriques. 


La notion de construction 


En conséquence, la signification de la notion de construction a changé 
aussi : il ne s’agit plus de la construction cartésienne qui était la construc- 
tion d’une équation algébrique. 


La notion du transcendant 


Leibniz créa l’expression «transcendant» au commencement de 
l’année 1675. Les problèmes transcendants concernent les courbes trans- 
cendantes, les grandeurs transcendantes et les nombres transcendants. De 
cette manière, le continu ne reste plus un objet de la physique, mais 
devient un objet mathématique, et cela pour la première fois dans l’his- 
toire des mathématiques. Le transcendant rend le domaine des objets 
mathématiques, des nombres, continu. 

La géométrie comprend entre autres la géométrie de détermination 
(géométrie déterminante), qui ne fait intervenir que les longueurs de 
lignes droites, et la géométrie des mesures (géométrie mesurante), qui se 
ramène à des quadratures de figures planes. 

La géométrie de détermination peut être ramenée à des équations 
algébriques, dont l’inconnue possède un degré déterminé. La géométrie 
des mesures n’est pas régie par l’algèbre20. Elle fait partie de la « géomé- 
trie des transcendantes », dont l’analyse est la science de l’infini. 

En conséquence, Leibniz distingue entre trois sortes de grandeurs, à 
savoir les grandeurs rationnelles, les grandeurs algébriques et les gran- 
deurs transcendantes. L'origine des grandeurs transcendantes, c’est l’infi- 
nité. En fait, Leibniz appelle son nouveau calcul «le calcul des transcen- 


19 La Naissance du calcul différentiel, p. 256. 
20 Leibniz, « Supplementum geometriae dimensoriae », Mathematische Schriften, 
V, p. 294; La Naissance du calcul différentiel, p. 252. 
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dantes »21, «un véritable complément de l’algèbre pour les transcen- 
dantes »22, Les logarithmes, dit-1l, sont le type d’expression, mais aussi de 
construction le plus parfait qui soit pour les transcendantes23. 

Il dispose de trois méthodes de calcul concernant les problèmes trans- 
cendants : 

1. Le calcul des quantités infiniment petites. 

2. Les séries infinies. 

3. Les équations où les inconnues entrent dans l’exposant des puis- 
sances. 

Les deux premiers cas ont besoin d’une explication. 


Infiniment petit, infiniment grand 


Pour Leibniz, l’infini continu (ligne, aire, volume, etc.) ou discret 
(nombre) n’est proprement ni une unité n1 un tout, ni une quantité, pour 
préciser déterminée, constante24. Les expressions «infiniment petit», 
«infiniment grand » sont créées par analogie, sont bien définies et veulent 
dire: plus petit que chaque quantité continue ou discrète donnée, plus 
grand que chaque quantité continue ou discrète donnée. 

On peut toujours remplacer ces expressions par leurs définitions. Mais 
elles sont utiles exactement pour cette raison qu’elles rendent possibles des 
façons abrégées de parler, de penser, de trouver, de démontrer. Elles sont 
des variables dont la fécondité permit à Leibniz d’élaborer son traité 
mathématique le plus long, à savoir son traité sur la quadrature des sec- 
tions coniques. Elles rendent possibles des démonstrations directes au lieu 
des démonstrations indirectes archimédiennes, ce que Leibniz soulignait 
constamment à bon droit. 


21 «Considérations sur la différence qu’il y a entre l’analyse ordinaire et le nouveau 
calcul des transcendantes », Journal des Sçavans, 23 Août 1694, p. 404-406; 
Mathematische Schriften, V, p. 306-308, à la p. 306. 

22 «De geometria recondita», Mathematische Schriften, V, p.233; La 
Naissance du calcul différentiel, p. 141. 

23 «De solutionibus problematis catenarii vel funicularis in Actis Iunii an. 1691], 
aliisque a Dn. Iac. Bernoullio propositis », Acta Eruditorum, Septembre 1691, p. 435- 
439 ; Mathematische Schriften, V, p. 255-258, à la p. 255; La Naissance du calcul 
différentiel, p. 203. 

24 «Observatio quod rationes sive proportiones non habeant locum circa quantitates 
nihilo minores, et de vero sensu methodi infinitesimalis », Acta Eruditorum, Avril 1712, 
p. 167-169 ; Mathematische Schriften, V, p. 387-389, à la p. 389 ; La Naissance du 
calcul différentiel, p. 434. 
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Et plus encore. Leibniz donna un fondement exact à la méthode infi- 
nitésimale en utilisant des estimations comme Archimède, et cela dans ce 
traité mentionné. 

Par conséquent, il dit avec raison que son calcul infinitésimal révéla 
aux mathématiciens une manière de traiter l’infini dans le style 
d’Archimède, qu’il révéla ainsi les sources de la géométrie archi- 
médienne, que le calcul ne diffère du style d’Archimède que dans les 
expressions?5, C’est vraiment là un point crucial. Leibniz peut justifier et 
justifie son nouveau calcul par un retour au symbole de la rigueur 
mathématique, à Archimède. 


Égalité 


L'égalité de deux quantités est une relation qui présuppose leur com- 
parabilité. Seules des quantités homogènes a, b sont comparables, cela 
veut dire d’après Euclide V, définition 5, qu’il y a un nombre naturel n, 
de sorte que na > b. Les quantités finies et les différentielles ne sont pas 
comparables. La même chose s’applique aux quantités différentielles de 
différents degrés. Par conséquent, Leibniz contredit son critique Nieu- 
wentijt qui avait maintenu que deux quantités dont la différence est zéro 
sont égales. 

Leibniz définit deux quantités égales comme étant celles qui ne se dis- 
tinguent pas par une quantité comparable. Rejeter pareille définition de 
l’égalité, c’est faire une querelle de mots26. De nouveau, Leibniz s’en rap- 
porte à Archimède qui démontra l’égalité de deux quantités par réduction 
à l’absurde. Il s’agit là d’une équivalence méthodologique, d’un principe 
d'interprétation historique et d’une règle de traduction. 


Les séries infinies = équations infinies 


Leibniz mentionne à maintes reprises que Nicolas Mercator inventa 
une méthode pour quarrer les figures rationnelles à l’aide d’une série 
infinie, mais qui ne peut pas être appliquée à la courbe du cercle. Il inven- 
ta lui-même une méthode à l’aide de laquelle toutes les figures d’une 


25 «Mémoire de Mr. G. W. Leibniz touchant son sentiment sur le calcul différen- 
üel », Mémoires de Trévoux, Novembre 1701, p. 270-272 ; Mathematische Schriften, 
V, p. 350. 

26 « Responsio ad nonnullas difficultates a Dn. Bernardo Nieuwentijt», Mathe- 
matische Schriften, V, p. 322 ; La Naissance du calcul différentiel, p. 328. 
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équation quelconque peuvent être réduites à des rationnelles équivalentes. 
Sa réduction s’appuie sur une transformation, à savoir sur le théorème de 
transmutation. Il ajoute qu’il y a beaucoup d’autres méthodes pour 
quarrer les figures à l’aide des séries rationnelles infinies sans cette 
réduction?7. 

À la différence de Leibniz, Mercator ne calculait pas avec des séries 
infinies. D’après Leibniz, au contraire, les mêmes règles sont valables 
dans le domaine de l'infini et du fini, conformément à son principe de 
continuité. 

Les séries convergentes sont des quantités véritables, les séries diver- 
gentes, c’est-à-dire des quantités infiniment grandes, sont des quantités 
fictives conformément à sa définition de ces quantités. On peut calculer 
avec ces deux espèces de séries. Leibniz, et cela mérite d’être mentionné, 
aime démontrer la convergence et la divergence de séries infinies à l’aide 
d’une méthode purement géométrique : 1l déduit la formule de sommation 
d’une série géométrique infinie par une construction géométrique?$. II 
démontra la divergence de la série harmonique en considérant l’espace de 
l’hyperbole conique??. Il recommanda à Christian Wolff de chercher une 
preuve géométrique de son hypothèse concernant d’autres séries 
divergentes30. 

La géométrie peut justifier le calcul parce qu’elle dispose de la 
rigueur. 

La somme d’une série infinie ne peut pas être le résultat d'opérations 
infiniment nombreuses. Leibniz l’avoue franchement. Cette notion a 
besoin d’une nouvelle définition. Sans utiliser la notion de limite, il 
explique que les sommes partielles sont des approximations de la valeur 
cherchée, que la série (convergente) prise en totalité exprime la valeur 
exacte alors même que ce calcul de sommes n’est pas achevable. Cela 
s’appliqua en particulier à sa série alternée pour l’aire du cercle. II 
appelle cette série une «série infinie rationnelle », parce qu’elle consiste 
en des nombres rationnels. L’expression induit un peu en erreur: Leibniz 
sait très bien que la valeur n’est pas rationnelle. En 1682, il dit même 


27 De quadratura arithmetica circuli ellipseos et hyperbolae, p. 110. 

28 Jbid., p. 71 s. 

29 Jbid., p. 103 s. 

30 E, Knobloch, «Leibniz and Euler - Problems and Solutions concerning Infini- 
tesimal Geometry and Calculus », dans M. Galuzzi (éd.), Giornate di storia della 
matematica, Cetraro (Cosenza), Septembre 1988, Commenda di Rende, 1991, p. 269- 
293, à la p. 290. 
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qu’on ne peut pas écrire la somme en un seul nombreïl. C’est seulement 
quelques années plus tard qu’il parle de nombres transcendants. 


LES CALCULS 


Le calcul en tant que notion universelle et l’art des caractères se dis- 
tinguent à un degré le plus haut (/ongissime) de l’algèbre?2. II y a des cal- 
culs dont les caractères ne signifient pas des quantités ou des nombres soit 
définis, soit indéfinis, mais des points, des qualités, des rapports (res- 
pectus), la similitude ou la congruence. 

Leibniz inventa en effet deux calculs qui concernent la géométrie, à 
savoir premièrement son nouveau calcul qu’il appelait aussi analyse des 
infinis, analyse des transcendantes, calcul infinitésimal, calcul différentiel 
ou calcul transcendant, ou même nouveau genre de notation et deuxiè- 
mement son calcul géométrique ou calcul de la situation. 

Tous deux visent deux grands avantages: 1) libérer le raisonnement 
de l’inspection des figures, du recours à l’imagination, 2) décharger la 
mémoire par une mécanisation du calcul. 

Par conséquent, tous deux ont besoin d’un système de notation qui soit 
utile pour l’art d'inventer. Leibniz acheva le premier calcul, mais non pas 
le deuxième. Tous deux peuvent être appliqués à la mécaniqueñ. 


Le calcul différentiel 


Ce calcul dispose de deux propriétés qui établissent son originalité 
profonde par rapport à toutes les méthodes comparables de son temps: 
1) une notation extrêmement propre à l’art d'inventer; 2) un algorithme 
qui rend l’application du calcul facile. 


31 «De vera proportione circuli ad quadratum circumscriptum in numeris rationali- 
bus expressa », Acta Eruditorum, Février 1682, p. 41-46 ; Mathematische Schriften, 
V, p. 118-122, à la p. 120; La Naissance du calcul différentiel, p. 77. 

32 G. W. Leibniz (vers 1685/86), « De ortu, progressu et natura algebrae, nonnul- 
lisque aliorum et propriis circa eam inventis », dans Mathematische Schriften, vol. VII, 
Halle, 1863, p. 203-216, à la p. 207. 

33 L. Couturat, La Logique de Leibniz d’après des documents inédits, Paris, 
1901 ; réimpr. Hildesheim, 1969, p. 397. 

34 Y, Belaval, «La place de la “Nova Methodus” dans le système leibnizien ou 
“Nova Methodus pro maximis et minimis, itemque tangentibus, quae nec fractas nec 1irra- 
tionales quantitates moratur, et singulare pro illis calculi genus”’», dans Heinekamp (éd.), 
300 Jahre “Nova methodus” von G. W. Leibniz, p. 38-47, à la p. 42. 
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Cet algorithme nouveau s’appuie sur l’art caractéristique. Le calcul 
infinitésimal n’est — pour ainsi dire — qu’un échantillon de la 
caractéristique universelle. L’algorithme entraîne la libération de l’imagi- 
nation qui ne doit plus tenir compte des figures35. « Algorithme nouveau » 
veut dire une nouvelle façon d’ajouter, de soustraire, de multiplier, de 
diviser, d’extraire, propre aux quantités infiniment grandes et infiniment 
petites. Ainsi l'établissement du calcul différentiel fut un acte triple de 
libération: de la géométrie, limitée par Cavalieri, Viète, Descartes; de 
l’esprit ensuite, auquel l’accès fut ouvert à un nouvel océan d’idées (une 
expression leibnizienne)?’ ; de l’imagination enfin grâce à l’algorithme. La 
nouvelle analyse des infinis ou le nouveau calcul ne garde ni les figures, 
ni les nombres, mais les grandeurs en général, comme le fait l’algèbre 
ordinaire. C’est exactement pour cette raison que Leibniz mit en évidence 
la différence essentielle entre la géométrie des indivisibles de Cavalieri 
— dans son interprétation — et sa propre analyse: la géométrie cavalié- 
rienne est attachée aux figures. À l’aide du principe de continuité, Leibniz 
justifie le calcul des infinitésimales par celui de l’algèbre ordinaires8. 

Le calcul renferme l’universalité et la fécondité que Leibniz avait 
attribuées à l’origine au théorème fondamental de transmutation. Dans son 
traité sur la quadrature arithmétique des sections coniques, il le nomma 
un des théorèmes les plus importants, les plus universels, les plus féconds, 
les plus utiles de la géométrie. Il ouvre un chemin tout nouveau, parce 
qu'il permet de décomposer les figures, les aires en des triangles et non 
pas en des rectangles comme à l’ordinaire. Quinze ans plus tard il avoue 
ne pas avoir besoin de tels théorèmes parce que son calcul contient déjà 
tout ce qu’on peut en déduire. Tous ces théorèmes de Gregory, Barrow, 
Fermat, Heuraet, Wallis ne sont que les corollaires les plus faciles de son 
calcul le plus général, écrit-1l à son ami Tschirnhaus®®. 


35 G. W. Leibniz (vers 1714), «Historia et origo calculi differentialis», dans 
Mathematische Schriften, V, p. 392-410, à la p. 393. 

36 Jd., «De la chainette, ou solution d’un problème fameux, proposé par Galilei, 
pour servir d'essai d’une nouvelle analyse des infinis, avec son usage pour les loga- 
rithmes, et une application à l’avancement de la navigation », Journal des Sçavans, 31 
Mars 1692, p. 147-153 ; Mathematische Schriften, V, p. 258-263, à la p. 259. 

37 Jd., «Constructio propria problematis de curva isochrona paracentrica », p. 312; 
La Naissance du calcul différentiel, p. 295. 

38 F, Duchesneau, Leibniz et la méthode de la science, Paris, 1993, p. 342 s. 

39 Leibniz, Sämiliche Schriften und Briefe, (HD) 2, p. 426. 
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Pourtant, il utilise volontiers des théorèmes comme le théorème de 
transmutation, parce qu'ils lient d’une certaine manière le calcul à 
l'imagination, 

Contraire à cette approche géométrique, le nouveau calcul s’éloigne 
de ce que l’imagination peut atteindre. Leibniz considère même des 


expressions comme 
[dx 
dx = x. | 
X 
ou une différentielle d’un degré irrationnel. 


Le calcul géométrique 


Leibniz justifie la possibilité générale d’un calcul géométrique, quel 
qu'il soit, en disant que tout ce que l’on peut étudier géométriquement 
peut être également assujetti à un calcul#!. Car il n’y a rien en géométrie 
qui ne puisse être exprimé par des nombres lorsqu'une échelle a permis 
de définir une égalité entre les parties. Mais cela ne signifie pas du tout 
que chaque calcul mathématique dépend de l’algèbre et des nombres. 

Le calcul géométrique exprime directement la situation, tandis que 
l’algèbre exprime la grandeur (magnitudo). «Son calcul est une véritable 
représentation de la figure et donne directement les constructions », dit- 
il#2, Et plus encore: on peut l’appliquer à la mécanique, parce que toutes 
les machines ne sont que certaines figures. Il peut les décrire par ses 
caractères et expliquer le changement de situation qui peut s’y faire, c’est- 
à-dire leur mouvement. 

On peut construire ce calcul à l’aide de beaucoup d’échantillons leibni- 
ziens. C’est seulement dans la phase précoce, vers 1679/80, que Leibniz 
chercha à exprimer les propriétés intrinsèques des lieux géométriques par 
l’ordre successif de leurs points. Jusqu’à ce point, on peut entrevoir une 
topologie dans ce calcul. Mais dans une phase plus mûre, il exprimait les 
propriétés par les seules lois de la combinatoire. La géométrie cherchée 
n'aurait fait usage n1 de figures, même imaginées, ni de grandeurs, 
qu’elles soient connues ou inconnues. 


40 Jbid., (HD) 4, p. 364. 

41 G.W. Leibniz, La Caractéristique géométrique, Texte établi, introduit et 
annoté par J. Echeverria, traduit, annoté et postfacé par M. Parmentier, Paris, 1995, 
p. 145. 

#2 Couturat, La Logique de Leibniz d’après des documents inédits, p. 394. 
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De nouveau, nous trouvons une relation très étroite entre la géométrie 
et la mécanique. De nouveau Leibniz dépasse et élargit la géométrie des 
grandeurs de son temps, mais d’une autre façon qu'auparavant cette fois, 
en construisant une géométrie des situations#3, différente de celle des 
anciens d’une part, de celle de Viète et de Descartes de l’autre. 

En fait, c’était le but de chaque calcul en tant que calcul d’après 
Leibniz: décharger l’imagination, et finalement libérer de l’imagination. 


43 J, Echeverria, «Leibniz, critique d’Euclide: la démonstration des axiomes 
d’Euclide chez Leibniz», dans Leibniz und Europa, VI. Internationaler Leibniz- 
Kongress, Vorträge 1. Teil, Hannover, 18-23 Juillet 1994, Langenhagen, 1994, p. 204- 
210, à la p. 205. 

44 Fabio Bosinelli, Hanovre, vient d’achever une thèse de doctorat sur Die Theorie 
des ‘Situs’ von G. W. Leibniz. Voir également son article «Über Leibniz’ Unend- 
lichkeitstheorie », Studia Leibnitiana, 23, 1991, p. 153-169. 


ALGORITHMES ET HISTOIRE DE LA DÉMONSTRATION 
MATHEMATIQUE 


Karine CHEMLA 


UN PROGRAMME DE RECHERCHE 


Depuis quelques décennies, tout particulièrement grâce aux efforts de 
Roshdi Rashed, de nombreux écrits mathématiques arabes médiévaux sont 
ressortis de l’ombre et se sont vus dotés d’éditions critiques, souvent de 
traductions. Les œuvres des Qusta ibn Lüuqa!, Ibn al-Haytham?, al- 
Samaw’alB, Sharaf al-Din al-Tusi“ et de bien d’autres nous sont désormais 
mieux connues, voire révélées, en tous cas largement accessibles. Nous 
pouvons donc apprécier plus précisément la manière dont les mathéma- 
ticiens du monde arabe se sont approprié les textes grecs de l’antiquité et 
les nouvelles directions dans lesquelles ils ont engagé leur discipline. 

Un aspect de leur pratique des mathématiques semble les rattacher 
plus particulièrement à leurs prédécesseurs grecs : l’exigence de démons- 
tration. Cependant, on n’a peut-être pas assez insisté sur le fait que les 
savants arabes se démarquent d’eux en cette matière sur un point bien 
précis : contrairement aux Grecs dont les démonstrations visent systéma- 
tiquement à établir la vérité de propositions, les mathématiciens de langue 
arabe se sont de surcroît attaqués de manière systématique à prouver la 
correction d’algorithmes. 

On se rappelle ainsi que, dès le premier texte d’algèbre connu, le 
Livre concis du calcul de l'algèbre et d’al-mugäbala, achevé entre 813 et 
833, al-Khwärizmi se préoccupe d’établir la correction des procédures 


l Diophante. Les Arithmétiques, texte établi et traduit par R. Rashed, 2 tomes, 
Paris, 1984. 

2R. Rashed, Les Mathématiques infinitésimales du IX° au XI° siècle. Vol. Il: 
Ibn al-Haytham, Londres, 1993. 

3S, Ahmad et R. Rashed, a/-Bähir en algèbre d’As-Samaw'al, Damas, 1972. 

4R. Rashed, Sharaf al-Din al-Tüsi: Œuvres mathématiques. Algèbre et géomé- 
trie au XII siècle, 2 tomes, Paris, 1986. 
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générales qu’il décrit pour résoudre n’importe laquelle des équations qua- 
dratiquesÿ. Outre ces démonstrations, qui reposent sur une interprétation 
géométrique des opérations, al-Khwärizmi cherche également à prouver 
la correction de certains calculs de racines qu’il effectue. Or, si l’on en 
croit la traduction de Rosent, dans l’un de ces cas, al-Khwärizmi se heurte 
à l'impossibilité dans laquelle il se trouve de proposer une figure, tout au 
moins une figure «claire», et se tourne donc vers une «elucidation by 
words ». 

Dans son court traité relatif à l’algorithme de fausse double position’, 
Qusta ibn Lüqa s'intéresse également à fonder les procédures qui s’y 
rapportent. Il est remarquable, ce faisant, qu’il en propose deux démons- 
trations. L’une, géométrique, met en œuvre l’application de la géométrie 
euclidienne à un nouveau type de figure, à savoir: à un graphique repré- 
sentant la dépendance entre la valeur entrée dans un algorithme et la 
valeur qui en sort8. L’autre résiste, jusqu’à présent, à l’interprétation, 
mais l’on peut toutefois noter qu’elle ne recourt à aucune géométrie et 
rappelle en cela le second type de démonstration utilisé par son prédé- 
cesseur al-Khwarizmi. 

Ibn al-Haytham, quant à lui, comme l’a révélé la publication par 
R.Rashed d’un inédit?, a cherché à établir la correction d’un algorithme 
d'extraction de la racine carrée, et a donc dû mobiliser un mode nouveau 
de démonstration. C’est également le cas de Sharaf al-Din al-Tüsi dont 
nous savons désormais qu’il s’est systématiquement attaché à établir la 
correction des algorithmes numériques proposés pour résoudre n’importe 


 R. Rashed, «L'idée de l’algèbre selon al-Khwärizmi », Fundamenta Scientiae, 
4, n° 1, 1983, p. 87-100, repris dans Entre arithmétique et algèbre. Recherches sur 
l'histoire des mathématiques arabes, Paris, 1984. 

6F. Rosen, The Algebra of Mohammed ben Musa, edited and translated by 
Frederic Rosen, Londres, 1831; réimpr. Hildesheim, 1986, p. 31-34. Ce mode de 
démonstration est repris dans la version de Gérard de Crémone et par Scheubel, qui 
complète sur ce point Robert de Chester. 

7 Le texte en a été traduit en allemand par H. Suter, « Die Abhandlung Qosta ben 
Luqas und zwei andere Anonyme über die Rechnung mit zwei Fehlern und mit der 
angenommenen Zahl», Bibliotheca Mathematica, 3. Folge, 9, 1908-1909, p. 111- 
122; 

8 K. Chemla, « Reflections on the World-Wide History of the Rule of False Double 
Position, or: How a Loop was Closed », Centaurus, 39, 1997, p. 97-120. 

9 «Sur la cause de la racine, de son doublement et de son déplacement», dans 
Rashed, Les Mathématiques infinitésimales, vol. Il: Ibn al-Haytham, p. 461-478 
(commentaire et traduction). 
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laquelle des équations cubiques!®. Ne multiplions pas plus avant les 
exemples. Tournons-nous plutôt vers les questions qu’ils soulèvent. 

Les premières s’imposent d’elles-mêmes : quels furent les différents 
modes de démonstration mis au point pour établir non pas la vérité de 
propositions, mais la correction d’algorithmes ? Et quel fut plus large- 
ment leur impact sur l’histoire de la démonstration mathématique ? Ce ne 
sont pas cependant les questions auxquelles nous nous arrêterons ici. 

C’est plutôt un autre ordre de faits qui nous amènera au sujet de cet 
article. En effet, si les mathématiciens arabes n’avaient pas en ce domaine 
de prédécesseurs grecs, 1l est remarquable qu’en revanche un ensemble de 
textes chinois et indiens antérieurs au IX£ siècle se préoccupent de justifier 
la correction d’algorithmes. On peut penser aux commentaires de Liu Hui 
(IIIe siècle) et de l’équipe sous la direction de Li Chunfeng (VIIe siècle) 
aux Neuf chapitres sur les procédures mathématiques (premier siècle 
avant ou après notre ère)!!. On peut également penser au commentaire de 
Bhaskara (629) à l’Aryabhatiya'?. Et, là encore, tout un éventail de ques- 
tions s’ouvrent devant nous: que peut-on dire des modes de démonstration 
mis en œuvre en Chine et en Inde pour établir des algorithmes ? 
Présentent-ils des similarités ? Mais, et surtout, que révèle leur comparai- 
son avec les divers modes de démonstration d’algorithmes rencontrés dans 
les sources arabes ? Se manifeste-t-1l des récurrences dans les manières 
d'établir la correction de procédures ? Et, si tel était le cas, pourra-t-on 
en rendre compte par des contacts, des transmissions scientifiques, ou ne 
sont-elles dues qu’au fait d’avoir eu à affronter le même problème ? 
Relève-t-on au contraire des différences ? Nous aurions alors à les décrire 
précisément, et nous devrions nous demander à quoi elles tiennent et 
comment elles s’organisent. Précisons dès à présent, pour souligner que 
ces questions ne peuvent être écartées d’un revers de la main, que les 
commentaires de Liu Hui et de Li Chunfeng, par exemple, abordent eux 


10 Sur les équations, dans Rashed, Sharaf al-Din al-Tüsi: Œuvres 
mathématiques. 

11 Voir la traduction de ces écrits dans K. Chemla, S. Guo, Les Neuf Chapitres 
sur les procédures mathématiques (les débuts de l’ère commune) ainsi que les 
commentaires de Liu Hui (IIIe siècle) et de Li Chunfeng (VII siècle), Édition critique, 
traduction et présentation, à paraître. Par commodité, nous désignerons le commentaire 
rédigé sous la direction de Li Chunfeng par l’expression de «commentaire de Li 
Chunfeng ». 

12 Voir la traduction de ce texte dans A. Keller, Un commentaire indien du VIIe 
siècle. Bhaskara et le Ganitapada de l’Aryabhatiya, Thèse, Université Paris 7, 21-3- 
2000, 2 vol. 
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aussi la question de la correction des règles de fausse double position!5, de 
l’algorithme d’extraction de la racine carréel4 et des procédures dérivées 
pour les équations algébriques semblables à celles de Sharaf al-Din al- 
Tüsil5, Nous disposons donc bien d’un corpus de textes pour lesquels la 
comparaison demande à être pratiquée. 

Voici donc le programme de travail qui se présente à nous grâce, tout 
particulièrement, aux textes mis au jour par Roshdi Rashed dans ces 
dernières années. Si j'ai tenu à l’expliciter, c’est pour jeter quelque 
lumière sur l’un des enjeux qu'il y a donc désormais, en matière d’his- 
toire générale des mathématiques, à se pencher sur la démonstration d’al- 
gorithmes en Chine ancienne, comme c’est mon cas. C’est sur ce dernier 
corpus que portera l’article présent. 

Mon objectif, dans ces quelques pages, est d’éclairer, sur le cas 
spécifique de la règle de trois, les relations qu’entretiennent la démons- 
tration de la correction de procédures en Chine ancienne avec le travail 
d’exégèse dans le contexte duquel elle se déploie. Cette exploration 
m’amènera à mettre, ensuite, en évidence le lien de cette pratique de l’éta- 
blissement de la correction d’algorithme avec la démonstration algébri- 
que, et c’est sur l’histoire générale de cette dernière forme de preuve que 
je conclurai, retrouvant par là les textes arabes sur lesquels j’ai ouvert cet 
article. 


DÉMONSTRATION ET EXÉGÈSE EN CHINE ANCIENNE 


Les Neuf Chapitres sur les procédures mathématiques — un titre 
que nous abrégerons en Les Neuf Chapitres dans ce qui suit — furent 
compilés sur la base de connaissances antérieures aux alentours des débuts 
de notre ère. Ils se composent pour l’essentiel de problèmes particuliers, 
souvent concrets d’apparence, suivis de leurs réponses numériques et de 
procédures générales pour les résoudre. L'ouvrage ne paraît pas manifes- 
ter d’intérêt pour le fait de rendre compte explicitement de la correction 
des algorithmes qu’il propose. Devenu rapidement un «Classique», au 


13 K, Chemla, « Theoretical Aspects of the Chinese Algorithmic Tradition (first to 
third century)», Historia Scientiarum, 42, 1991, p. 75-98 + errata dans le numéro 
suivant. 

14 Voir mes notes à notre traduction des Neuf chapitres sur les procédures 
mathématiques (cité note 11). 

15 Voir K. Chemla, «De la synthèse comme moment dans l’histoire des 
mathématiques », Diogène, 160, 1992, p. 97-114 et « Algebraic Equations East and 
West until the Middle Ages », dans K. Hashimoto, C. Jami, L. Skar (éd.), East Asian 
Science : Tradition and Beyond, Papers from the Seventh International Conference on 
the History of Science in East Asia, Kyoto, 2-7 August 1993, Osaka, 1995, p. 83-89. 
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sens technique du terme — c’est ainsi que, dès le IIIe siècle, Liu Hui en 
parle comme d’un «jing» —, 1l fut donc, comme c'était l’usage en Chine 
ancienne, l’objet de commentaires. Or, et c’est là un fait tout à fait 
étonnant, la pratique traditionnelle de l’exégèse d’un Classique prend en 
mathématiques la forme d’expliciter les raisons de la correction des 
algorithmes présentés par Les Neuf Chapitres. Quels liens entretiennent 
la démonstration et l’exégèse ? Plus spécifiquement: comment le fait 
d’établir la correction d’un algorithme sert-1l les fins de l’interprétation ? 
Et, réciproquement, quelles formes de démonstration sont-elles mises au 
point en vue de l’exégèse ? Toutes ces questions sont donc cruciales pour 
qui s'intéresse à décrire la pratique de la démonstration en Chine 
ancienne. 

Un ensemble de déclarations, émises par les deux commentateurs suc- 
cessifs Liu Hui et Li Chunfeng, nous offre un point de vue privilégié pour 
les aborder. En effet, alors qu’il vient d’établir la correction de la procé- 
dure pour additionner les fractions (après le problèmelé I 9), Liu Hui 
déclare : 


Multiplier pour les désagréger, simplifier pour les réunir, homogénéiser, égaliser 
pour les faire communiquer, comment ne serait-ce pas les points clefs des mathé- 
matiques (ou : des calculs [suan]) ? 


Je ne peux pas trop m'appesantir ici sur le sens de cet énoncé. 
Précisons simplement que Liu Hui conclut ainsi une démonstration au 
cours de laquelle il a introduit les opérations d’égalisation et d’homogé- 
néisation, lesquelles reviendront souvent dans la suite de son textel7. De 
plus, dans le contexte de la Chine ancienne où les fractions sont conçues 
comme constituées de parts, notre commentateur a fait usage, également 
au cours de sa démonstration, des opérations de désagrégation et de 
réunion des parts, qui correspondent, d’un point de vue numérique, à la 
multiplication, ou à la division, du numérateur et du dénominateur par un 
même nombre. Ce qui retiendra notre attention ici, c’est que Liu Hui 
conclut ce morceau du commentaire par une déclaration très générale sur 


16 Je renverrai dans ce qui suit à un problème de ce texte en accolant le numéro, en 
chiffres romains, du chapitre où il se trouve et le numéro, en chiffres arabes, d’apparition 
du problème. 

17 Sur le sens de ces opérations, on peut consulter par exemple K. Chemla, 
«Theoretical Aspects of the Chinese Algorithmic Tradition (first to third century) », et 
«Les problèmes comme champ d'interprétation des algorithmes dans Les Neuf 
Chapitres sur les procédures mathématiques et leurs commentaires. De la résolution 
des systèmes d’équations linéaires », Oriens-Occidens, 3, 2000, p. 189-234. Mais nous 
aurons à revenir sur elles ci-dessous. 
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les mathématiques. Or on rencontre sous la plume de l’autre exégète, Li 
Chunfeng, une déclaration comparable sur ce point, mais différente dans 
son contenu. Ce n’est pas, cette fois, dans le commentaire, mais dans un 
texte éminemment officiel, que Li Chunfeng formule sa déclaration. On 
lit ainsi dans le chapitre «Monographie sur la gamme et le calendrier » de 
l'Histoire dynastique des Sui dont il assume la responsabilité : 


Quant à ce qu’on appelle /ü, il y a neuf (parties des mathématiques) qui en découlent 
[...] (suit la liste des titres des neuf chapitres du Classique) [...[. Dans tous ces cas, 
on multiplie pour les désagréger, on divise pour les réunir, on homogénéise et on 
égalise pour les faire communiquer, on applique la (procédure) du « supposons » 
(i. e. : la règle de trois) pour les articuler (mot à mot: les enfiler sur un même fil), 
d’où les méthodes des procédures mathématiques (suanshu) se réduisent à cela. 
(je souligne) 


Sans chercher pour l'instant à comprendre le sens de ces listes, nous 
pouvons cependant dès à présent faire quelques remarques à leur sujet. La 
déclaration de Li Chunfeng reprend la liste dégagée par Liu Hui, en lui 
adjoignant toutefois un item: la règle de trois. Par ailleurs, la conclusion 
de Li Chunfeng fait écho à celle de Liu Huï: la déclaration vise à épuiser 
les «méthodes des procédures mathématiques », à en dégager les points 
clefs. La forme de l’énoncé de Li Chunfeng présente cependant deux 
différences intéressantes avec l’affirmation de son prédécesseur. Tout 
d’abord, la structure n’en est pas identique, puisque Li Chunfeng met à la 
base de son énoncé le concept de lü, d’où dérivent désormais les opé- 
rations qui retiennent notre attention. Nous revenons ci-dessous sur sa 
signification, mais il est intéressant de préciser ici que Les Neuf 
Chapitres introduisent ce concept dans le contexte de l’énoncé de la règle 
de trois. Par ailleurs, Li Chunfeng donne l’ensemble des Neuf chapitres 
pour découler du concept de /ü. Et c’est la manière dont ils en découlent 
qui permet de dégager un ensemble d’opérations sur les /iü comme les 
seules systématiquement mises en œuvre pour produire les procédures du 
Classique. Or c’est de là que Li Chunfeng déduit sa conclusion, relative 
cette fois à l’ensemble des procédures mathématiques!i. 

Les indices que nous avons dégagés, alliés à d’autres, nous amènent à 
penser que l’une des principales visées de l’exégèse consiste à dégager ces 
listes d'opérations. Interpréter le Classique reviendrait donc à mettre au 
jour des opérations fondamentales que son texte indique par la variété de 
ses procédures, et qui permettent de former plus largement l’ensemble 


18 Sur le fait que le Classique ouvre sur l’ensemble des mathématiques, voir mon 
article «Classic and Commentary : An Outlook Based on Mathematical Sources », à 
paraître. 
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des procédures mathématiques. Creuser les liens qu’entretiennent exégèse 
et démonstration revient donc à préciser les relations qu’a la démons- 
tration d’algorithme telle que pratiquée en Chine ancienne avec la mise au 
jour d’opérations fondamentales. On comprend donc l'intérêt crucial que 
revêt l'exploitation systématique de ces affirmations pour l’étude de la 
démonstration en Chine ancienne. Nous ne pouvons ici en faire le tour, 
tant il est vrai que leur analyse exigerait de longs développements. Nous 
nous concentrerons sur un unique point: la différence entre les décla- 
rations de nos commentateurs. Comprendre le travail au terme duquel le 
second commentateur, Li Chunfeng, est conduit à modifier la liste d’opé- 
rations dégagée par son prédécesseur, à y adjoindre la règle de trois aussi 
bien que le concept de /ü, nous éclairera de manière privilégiée sur les 
relations intimes entre démonstration et mise au jour d’opérations 
fondamentales, ainsi que sur le travail qui se poursuit d’un commentateur 
à l’autre. C’est à ce titre que nous esquisserons ici un examen des usages 
de la règle de trois dans les commentaires1?, Mais il nous faut dans un 
premier temps introduire la règle de trois telle qu’elle se présente dans le 
Classique lui-même. 


LA «PROCÉDURE DU SUPPOSONS » DANS LES NEUF CHAPITRES 


Le second des Neuf chapitres, intitulé «PETIT MIL ET GRAIN 
DÉCORTIQUÉ20», ouvre sur un format de présentation qui se distingue de 
l’usuelle séquence problème-réponse-procédure. En effet, le chapitre 
débute par une liste de valeurs numériques précisant l’équivalence offi- 
cielle entre les différents grains, renvoyant ainsi sans doute au contexte 
administratif du prélèvement de l’impôt en nature. On y lit ainsi: 


NORMES DU PETIT MIL ET DES GRAINS DÉCORTIQUÉS 


LE LÜ DU PETIT MIL VAUT 50 
LE GRAIN GROSSIÈREMENT DÉCORTIQUÉ 30 
LE GRAIN PASSABLEMENT DÉCORTIQUÉ 27 


19 J'en donnerai un traitement plus détaillé dans «La règle de trois entre procédure 
et démonstration en Chine ancienne », en préparation, me concentrant ici sur les tenants et 
les aboutissants de l’étude des démonstrations mathématiques en Chine ancienne. 

20 Pour distinguer le texte du Classique de ceux des commentaires, je traduirai le 
premier systématiquement en majuscules, tandis que les seconds figureront en bas de 
cape. 
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LE GRAIN FINEMENT DÉCORTIQUÉ 24 

LE GRAIN SUPRÊMEMENT DÉCORTIQUÉ 21 

LE PETIT GRUAU DE BLÉ 13 ET DEMI 

LE GROS GRUAU DE BLÉ 54 

LE GRAIN GROSSIÈREMENT DÉCORTIQUÉ CUIT 75 

LE GRAIN PASSABLEMENT DÉCORTIQUÉ CUIT 54 

LE GRAIN FINEMENT DÉCORTIQUÉ CUIT 48 

LE GRAIN SUPRÊMEMENT DÉCORTIQUÉ CUIT 42 

LE SOJA, LE HARICOT MUNGO, LE GRAIN DE CHANVRE, LE BLÉ, 45 
(258) 


Le terme de /ü qui y apparaît sera immédiatement repris par l’énoncé 
de la règle de trois. Il désigne la propriété des nombres donnés de n'être 
signifiants que les uns relativement aux autres. On peut en conséquence, 
dès que l’on prélève dans la liste un couple de grains, diviser ou multi- 
plier les valeurs correspondantes par un nombre quelconque sans affecter 
leur signification, relative. C’est ce que feront nombre de problèmes des 
Neuf chapitres dont la solution puise dans cet ensemble de données et 
simplifie en fonction du couple ou du triplet retenu. En particulier les 
trente et un premiers problèmes du chapitre Il, qui proposent, sur un 
même modèle, de calculer l’équivalent d’une quantité de grain d’une cer- 
taine sorte dans une autre sorte, s'appuient sur ces nombres. Telles 
qu’elles se trouvent dans le tableau, cependant, les valeurs ont dans leur 
ensemble cette propriété de pouvoir être transformées de concert sans 
que la signification de leur tout ne change, ce que le commentateur Liu 
Hui souligne d’entrée de jeu. 

L’énoncé de la règle de trois est inséré entre la donnée de ce tableau 
et la suite des trente et un problème, hors du contexte de tout problème, 
donc : 


PROCÉDURE DU SUPPOSONS (RÈGLE DE TROIS) : 

ON MULTIPLIE, PAR LA QUANTITÉ DE CE QUE L’ON A, LE LÜ DE 
CE QU’'ON CHERCHE, CE QUI FAIT LE DIVIDENDE. 

ON PREND LE LÙÜ DE CE QU’ON A COMME DIVISEUR. ET ON 
EFFECTUE LA DIVISION DU DIVIDENDE PAR LE DIVISEUR. 


On le constate : l'énoncé, qui met en œuvre une multiplication suivie 
d’une division, en est abstrait et général, ne faisant référence n1 à des 
valeurs, ni à des circonstances particulières. Il repose sur une terminolo- 
gie à quatre termes (en gras dans la traduction), structurée selon deux 
axes : elle oppose les quantités aux /ü, d’une part, «ce que l’on a» à «ce 
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que l’on cherche», d’autre part. Nous verrons l’importance de ces termes 
lorsque la règle de trois sera mobilisée dans les démonstrations. Pour ce 
qui est de la procédure, «ce que l’on a» qualifie les valeurs relatives à la 
grandeur qui nous est donnée à convertir, tandis que «ce que l’on 
cherche » accompagne les valeurs se rapportant à la grandeur en laquelle 
on la transforme. Le terme de «quantité», quant à lui, désigne les valeurs 
réelles : celle dont on dispose au départ, et celle qu’on obtiendra par 
transformation. En revanche, le substantif /ü renvoie aux deux nombres 
qui énoncent l’équivalence entre les deux grandeurs concernées et qui 
régulent ainsi les transformations de l’une en l’autre. La règle de trois 
s’appuie donc, selon la terminologie des Neuf chapitres, sur le couple du 
« li de ce que l’on a» et du «/i de ce que l’on cherche», ainsi que sur la 
«quantité de ce que l’on a», pour déterminer la «quantité de ce que l’on 
cherche ». 

On note par conséquent une dissymétrie entre les «quantités » et les 
«lü» : les lü sont des valeurs fondamentales auxquelles on revient dès lors 
que l’on effectue un échange entre les grandeurs qu’ils représentent; les 
quantités, quant à elles, renvoient à des circonstances particulières. Par 
ailleurs, à la différence des quantités, les /ü sont des valeurs de nature 
spécifique, puisqu'on peut les simplifier ou les multiplier ensemble par un 
même nombre sans affecter leur signification: le nouveau couple de 
valeurs régulera à l’identique les échanges entre les grandeurs correspon- 
dantes. La «procédure du supposons » est essentiellement liée au concept 
de /ü qu’elle mobilise, et dont la signification lui est intimement attachée. 
C’est pour prendre acte de son caractère éminemment général et abstrait 
que j'ai opté pour la traduction la plus littérale de son nom: l’expression 
de «supposons », jinyou, constitue la formule classique par laquelle Les 
Neuf Chapitres débutent l’énoncé d’un problème. 

Relativement à un problème donné, la distribution, sur les différentes 
grandeurs en jeu, des qualificatifs «ce que l’on a» et «ce que l’on 
cherche » précise le rôle qu’y joue chaque valeur. Les noms une fois 
distribués, la fonction des valeurs dans l’algorithme se trouve dès lors 
assignée. Le mode de description de la «procédure du supposons » en 
permet un usage clair et uniforme. Les commentateurs rendent compte 
des procédures de résolution des trente et un problèmes qui font suite à 
l’énoncé de la règle de trois, en mettant en évidence qu’elles ne sont que 
des instanciations de cette dernière. Pour cela, ils distribuent ainsi de 
manière adéquate, entre les données des problèmes, les trois noms des 
fonctions qui entrent dans la «procédure du supposons». Il s’ensuit 
immédiatement une interprétation de la procédure de résolution comme 
règle de trois. 
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Relevons que, pour expliquer l’énoncé de la «procédure du suppo- 
sons », nous avons recouru à l’exemple de la conversion entre grandeurs : 
ce n’était que reprendre le type de situation en relation avec lequel elle est 
introduite. C’est d’ailleurs ce que fait Liu Hui lorsque, dans son commen- 
taire à l’algorithme général, 1l cherche à rendre compte de sa correction: 
il introduit un problème de conversion dans le contexte duquel interpréter 
ses opérations?2!, Cependant, l’énoncé lui-même de la «procédure du sup- 
posons » est bien plus général, ce à quoi fait écho la diversité de situations 
dans lesquelles les commentateurs la mobiliseront. En effet, si le Clas- 
sique, lui, ne revient plus sur cette procédure, les commentaires, quant à 
eux, nous le verrons, l’utiliseront régulièrement pour travailler les 
rapports entre différents types de grandeurs, ainsi que de procédures 
d’ailleurs. De ce fait, les rapports se trouveront appréhendés sous les 
auspices de la transformation. Mais n’anticipons pas et tournons-nous à 
présent vers la lecture de passages pertinents de ces commentaires. 


LA RÈGLE DE TROIS COMME DÉMONSTRATION 


À titre de premier exemple, nous nous pencherons sur le problème 
VI.12, consacré à un problème de poursuite22: 


SUPPOSONS QU'UN BON MARCHEUR MARCHE 100 BU TANDIS QU'UN MAUVAIS 
MARCHEUR MARCHE 60 BU. SI MAINTENANT LE MAUVAIS MARCHEUR A 
D'ABORD MARCHÉ 100 BU, QUAND LE BON MARCHEUR [SE MET À] LE 
POURSUIVRE, ON DEMANDE EN COMBIEN DE BU IL LE RATTRAPE. 


Les Neuf Chapitres proposent la procédure suivante, dans laquelle je 
marque à nouveau en lettres grasses les valeurs et les expressions qui 
seront reprises par le commentaire : 


PROCÉDURE : ON PLACE LES 100 BU DU BON MARCHEUR, ET ON EN SOUSTRAIT 
LES 60 BU DU MAUVAIS MARCHEUR ; IL RESTE 40 BU, CE QUI EST PRIS 
COMME DIVISEUR. ON MULTIPLIE, PAR LES 100 BU DU BON MARCHEUR, LES 
100 BU QUE LE MAUVAIS MARCHEUR A D'ABORD MARCHÉS, CE QUI 


21 Sur le rapport entre contexte d’un problème et démonstration de la correction 
d’algorithme, voir Chemla, «Les problèmes comme champ d’interprétation des 
algorithmes dans Les neuf chapitres ». 

22 A. Bréard, Re-kreation eines mathematischen Konzeptes im chinesischen 
Diskurs. « Reihen » vom 1 bis zum 19. Jahrhundert, Stuttgart, 1999, p. 333-338, traite 
du rapport de ces problèmes de poursuite à l’astronomie. 


ALGORITHMES ET HISTOIRE DE LA DÉMONSTRATION 185 


FAIT LE DIVIDENDE. EFFECTUER LA DIVISION DU DIVIDENDE PAR LE DIVISEUR 
DONNE LE RÉSULTAT EN BU. 


Distance marchée par le mauvais marcheur 


ts - > 


Distance marchée par le bon marcheur 
Fig. 1! 


La résolution proposée met donc en œuvre une multiplication suivie 
d’une division. Dans les quelques lignes qui suivent son énoncé, le 
commentateur se préoccupe d’établir la correction de cette procédure, 
tout à la fois, comme nous le verrons, en éclairant le sens des opérations 
et en mettant en évidence que la procédure revient à une règle de trois: 
nous retrouvons ainsi une constante de sa manière de procéder?i. 
Examinons-la à l’œuvre sur notre exemple. Le premier énoncé de son 
commentaire semble nous éloigner de la correction, or c’est bien lui qui 
y mène : 


Commentaire : dans cette procédure, quand on soustrait les 60 bu des 100 bu, il 
reste 40 bu, ce qui donne le /ü de ce que le mauvais marcheur a d’abord 
marché ; les 100 bu que marche le bon marcheur, c’est le Zä de la poursuite et 
du rattrapage. 


Ainsi, le commentaire attribué à Liu Hui confère, tout d’abord, des 
noms à deux valeurs que la procédure de résolution met en œuvre. La 
seconde d’entre elles, la distance que le bon marcheur parcourt tandis que 
le mauvais marcheur décrit 60 bu, constitue avec cette dernière valeur un 
couple de /ü, même si l’énoncé des Neuf chapitres ne le précise pas. Or, 
relativement à ces 100 bu, dont il explicite la nature de /ü, Liu Hui 
interprète, non pas les 60 bu, mais leur différence, 40 bu — la première 
valeur que la procédure calcule —, comme constituant également un lü. 
Il s’agit désormais de comprendre ce dont ces 40 bu sont le /ü. C’est en 
interprétant les distances qui qualifient les deux occurrences du terme /ü 
que l’on déplie le raisonnement que Liu Hui indique par la simple donnée 
de ces noms: tandis qu’à l’allure qui est la sienne le bon marcheur par- 
court la distance qui lui permet de rattraper les 100 bu de retard et de 
rejoindre l’autre, à l’allure correspondante de 40 bu, on parcourt les 


23 Voir par exemple Chemla, «Theoretical Aspects of the Chinese Algorithmic 
Tradition ». 
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100 bu «que le mauvais marcheur a d’abord marchés ». Autrement dit, 
dans le même temps, on parcourt la différence des distances avec une 
allure que mesure la différence des vitesses. La distribution de noms 
équivaut donc à l’énoncé d’un rapport. Elle fournit une interprétation des 
différentes valeurs mobilisées par la procédure dans les termes de la 
situation décrite par l’énoncé du problème. Et c’est cette interprétation 
qui permet d’expliciter les relations qu’entretiennent les valeurs. Par ce 
biais, elle éclaire le sens de la procédure des Neuf chapitres : Liu Hui n’a 
plus désormais qu’à conclure qu’il ne s’agit là que d’une application de la 
règle de trois. En effet, la distance de la poursuite et du rattrapage est 
«ce que l’on cherche», tandis que «ce que le mauvais marcheur a 
d’abord marché» est «ce que l’on a». Or l’interprétation met en 
évidence que l’on dispose de leurs lü. C’est ce second recodage 
qu’effectue le commentaire de Liu Hui. Mais la manière dont il procède 
est à nouveau riche d'enseignements. Lisons la suite de son commentaire : 


S1 on les simplifie, on obtient, pour le /ü de la poursuite et du rattrapage, 5 et, pour 
le lü de ce qui est d’abord marché, 2. 

Avec la «procédure du “supposons” », les 100 bu que le mauvais marcheur 
a d’abord marchés font la quantité de ce que l’on a, 5 fait le /ü de ce que 
l’on cherche, 2 fait le /ä de ce que l’on a, et en appliquant à ceci la 
« (procédure) du “supposons” », on obtient les bu de la poursuite et du rattrapage. 


Liu Hui a donc éclairé le sens, en contexte, de la procédure des Neuf 
chapitres d’une manière qui lui permet d’y reconnaître la forme d’une 
règle de trois. C’est par une identification terme à terme des valeurs 
interprétées et des fonctions qui entrent dans la «procédure du suppo- 
sons» que Liu Hui met en évidence cet algorithme général sous la 
procédure initiale de résolution. Cependant, dès que son raisonnement 
l’amène à identifier deux valeurs entrant dans cette procédure comme lü, 
il ouvre sur la possibilité de la simplifier de manière générale: la qualité 
de 100 et 40 d’être des /ü, que la démonstration met au jour, permet de 
les réduire de concert, et la démonstration débouche donc sur la possibi- 
lité de proposer une autre résolution. En établissant la correction de la 
procédure, Liu Hui la transforme. 

De cet exemple, nous retiendrons quelques faits saillants. Tout 
d’abord, c’est en interprétant les valeurs qui apparaissent dans les calculs, 
en explicitant ce que nous appellerons la sémantique matérielle des opé- 
rations, que Liu Hui tout à la fois établit la correction et peut identifier 
l'algorithme général qui sous-tend la procédure. Cet algorithme, qui 
exprime en quelque sorte la forme de la stratégie suivie par la résolution 
pour produire le résultat, renvoie à ce que nous appellerons la 
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«sémantique formelle» de la procédure. Que ces deux types d’in- 
terprétation se mènent de manière indissociablement liée, c’est une des 
caractéristiques fondamentales de la pratique de la correction d’algo- 
rithmes qui se rencontre dans les écrits de la Chine ancienne. Second 
point : Établir la correction d’une procédure peut ouvrir sur la produc- 
tion d’un autre mode de résolution du problème. J’ai insisté ailleurs sur 
les interactions qui articulent algorithme et démonstration. Notons, de 
plus, que les deux valeurs égales à 100 by qui paraissent dans la procé- 
dure se trouvent systématiquement distinguées tant par Les Neuf Cha- 
pitres que par le commentateur, accompagnées comme elles le sont de 
l'interprétation qui est la leur. Enfin, interprétant une procédure qui se 
donne comme la suite d’une multiplication et d’une division, Liu Hui 
cherche une lecture directe en termes de règle de trois, là où d’autres rai- 
sonnements auraient pu établir la procédure par d’autres biais. Ce 
dernier trait est également caractéristique du mode de lecture que les 
commentateurs font des Neuf chapitres. 

L'examen du problème suivant (VI 13) nous montrera la régularité 
du commentateur dans ses manières de procéder, de même qu’il éclairera 
un autre aspect de cette pratique de la démonstration. L’énoncé, dont le 
sujet exprime un lien avec le problème précédent — le premier de ce 
type dans le chapitre —, propose à la résolution la question suivante : 


SUPPOSONS QU'UN MAUVAIS MARCHEUR MARCHE D'ABORD 10 LI ET QU'UN 
BON MARCHEUR LE POURSUIVANT SUR 100 LI, SON AVANCE SUR LE MAUVAIS 
MARCHEUR ATTEIGNE ALORS 20 LI. ON DEMANDE EN COMBIEN DE LJ LE BON 
MARCHEUR L'AVAIT RATTRAPÉ. 


100 Zi marchés par le bon marcheur 


Fig. 2 


La procédure partage avec la précédente le fait de se structurer 
autour de la succession d’une multiplication et d’une division, et le com- 
mentateur réagit de la même manière : 1] propose, via la donnée de noms 
adéquats, une interprétation directe des termes de la multiplication et de 
la division, qui l’amène à établir la correction de l’algorithme et à y 
identifier l’application d’une règle de trois. Lisons la procédure et son 
commentaire : 
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PROCÉDURE : ON PLACE LES 10 LI QUE LE MAUVAIS MARCHEUR A D'ABORD 
MARCHÉS ET ON AUGMENTE CECI DE L'AVANCE DE 20 LI PRISE PAR LE BON 
MARCHEUR, CE QU’'ON PREND COMME DIVISEUR. ON MULTIPLIE, PAR LES 10 LI 
QUE LE MAUVAIS MARCHEUR A D'ABORD MARCHÉS, LES 100 LI DU BON 
MARCHEUR, CE QUI FAIT LE DIVIDENDE. EFFECTUER LA DIVISION DU 
DIVIDENDE PAR LE DIVISEUR DONNE LE RÉSULTAT EN LI. 


Commentaire : dans cette procédure, le mauvais marcheur a déjà d’abord marché 10 
li et, après, il a été dépassé de 20 /i; en sommant celles-ci (ces données), on 
obtient 30 Li, ce qu’on appelle le li de ce qui est d’abord marché; les 100 Zi 
du bon marcheur font le lü de la poursuite et du rattrapage. Si on les simpli- 
fie, pour le /ü de ce qui est d’abord marché, on obtient 3 ; 3 fait le /ä de ce que 
l’on a, et l’on applique à ceci la « (procédure) du “supposons” », ce qui donne le 
résultat. 


Il est remarquable que, malgré la différence entre les situations de ce 
problème et du précédent, le commentaire attribué à Liu Hui distribue à 
deux des valeurs mobilisées par la procédure les mêmes noms que 
précédemment : «/ü de ce qui est d’abord marché» et «/ü de la poursuite 
et du rattrapage». Ce fait souligne ce que le commentateur met en évi- 
dence, à savoir que le même raisonnement rend compte ici de la correc- 
üon de l’algorithme proposé. L'unité de mesure a changé, mais peu 
importe, on peut toujours appréhender la situation sous le même angle: le 
bon marcheur parcourt 100/: dans le même temps qu’on parcourrait la 
différence des longueurs décrites, avec une allure mesurée par la diffé- 
rence des vitesses du bon et du mauvais promeneur. Or c’est ici la somme 
de ce que «le mauvais marcheur a déjà d’abord marché» et de ce dont «il 
a été dépassé» qui donne la mesure de cette dernière allure. Ces deux 
valeurs, 30 /i et 100 /i, lü au regard l’une de l’autre, correspondent donc 
aux données qui entrent dans un raisonnement identique à celui explicité 
pour le problème précédent. De même, la donnée du retard pris par le 
bon marcheur sur le mauvais, ainsi que la demande de trouver la distance 
qu’il a parcourue pour rattraper celui qui l’avait précédé, nous ramènent 
toutes deux à une situation identique à VI 12. Ainsi, alors que les 
procédures ainsi que les problèmes paraissaient différents, la démons- 
tration de la correction des procédures éclaire les liens qui les unissent 
l’un comme l’autre. L’analogie de structure entre les deux procédures 
apparaît de ce fait renvoyer à une similarité plus profonde: le raison- 
nement développé pour établir l’algorithme de résolution de VI 13 
montre comment ce problème est ramené au précédent, et les stratégies 
mises en œuvre, tant au niveau des situations qu’à celui des opérations, 
pour résoudre les deux problèmes se révèlent identiques. C’est d’ailleurs 
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ce que le commentateur souligne en concluant cette fois-ci son interpré- 
tation de la procédure par la formule : 


Son intention est comme à la procédure précédente?4. 


Il est ici intéressant de constater que la démonstration de la correction 
de l’algorithme constitue ce par quoi les problèmes sont articulés, les 
procédures mises en relation. Le phénomène se reproduit à l’identique 
avec le troisième et dernier problème de la série, VI 14: 


SUPPOSONS QU'UN LAPIN COURE D'ABORD 100 BU ET QU’'UN CHIEN, LE 
POURSUIVANT SUR 250 BU, MANQUE DE LE RATTRAPER DE 30 BU ET S’ARRÊTE. 
ON DEMANDE, SI LE CHIEN NE S’ÉTAIT PAS ARRÊTÉ, COMBIEN DE BU IL AURAIT 
ENCORE PARCOURU AVANT DE LE RATTRAPER. 


PROCÉDURE : ON PLACE LES 100 BU QUE LE LAPIN A D'ABORD COURUS ET ON EN 
SOUSTRAIT LES 30 BU DESQUELS LE CHIEN, EN COURANT, MANQUE DE LE 
RATTRAPER ; LE RESTE FAIT LE DIVISEUR. ON MULTIPLIE, PAR LES 30 BU 
DESQUELS IL MANQUE D'ÊTRE RATTRAPÉ, LA QUANTITÉ DE BU SUR LESQUELS 
LE CHIEN LE POURSUIT, CE QUI FAIT LE DIVIDENDE. EFFECTUER LA DIVISION DU 
DIVIDENDE PAR LE DIVISEUR DONNE LE RÉSULTAT EN BU. 


Distance parcourue par le lapin 


250 bu parcourus par le chien 30 bu 
Fig. 3 


Commentaire : dans cette procédure, quand on soustrait les 30 bu desquels 1l manque 
d’être rattrapé, des 100 bu qui sont d’abord courus, il reste 70 bu qui font le /ü de 
ce que le lapin coure d’abord; les 250 Zi que parcourt le chien font le Zü de 
la poursuite et du rattrapage. Si on les simplifie, on obtient, pour le lü de 
l’avance prise, 7, et pour le /ü de la poursuite et du rattrapage, 25. Avec la 
«procédure du “supposons” »: les 30 bu desquels il manque d’être rattrapé font la 
quantité de ce que l’on a, 25 fait le lü de ce que l’on cherche, 7 fait le là 
de ce que l’on a, et l’on applique à ceci la « (procédure) du “supposons” », ce qui 
donne le résultat. 


24 Le terme de « yi (intention) » utilisé ici par Liu Hui désigne ce sens de l’opération 
que nous avons appelé « matériel », à savoir : l’explicitation de la visée de l’opération 
dans le contexte dans lequel elle est employée. 
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Les noms nous l’indiquent à nouveau: c’est toujours le même rai- 
sonnement qui sous-tend la procédure. La différence des parcours du 
lapin et du chien, dans le temps où le chien parcourt 250 bu, se mesure 
par la différence du retard pris à l’origine par le chien et de la distance au 
lapin à laquelle 1] s’arrête finalement. Dès cette valeur interprétée comme 
le «li de ce que le lapin coure d’abord», tandis que les 250 /i sont lus 
comme «lü de la poursuite et du rattrapage», nous savons que nous 
sommes ramenés au premier problème. Ici, la distance à laquelle le chien 
se trouve du lapin sera prise comme correspondant au retard qu'avait 
naguère le bon marcheur sur le mauvais. La valeur cherchée revient au 
parcours que le chien doit, étant donné ce retard, accomplir pour rattra- 
per le lapin. La démonstration éclaire ici aussi le sens des opérations, la 
correction de la procédure ainsi que son lien aux algorithmes et aux 
problèmes précédents. En particulier, elle met en évidence que les trois 
situations sont réglées d’un même geste, tant pour ce qui est de l’intention 
que pour ce qui est de la forme. La démonstration ouvre également, 
comme pour le problème VI 12, sur la production d’une procédure 
simplifiée. 

Cet usage de la règle de trois, dans le contexte de la correction des 
algorithmes, comme forme et sens des procédures dont la correction est à 
établir, se rencontre de fait bien plus largement dans les commentaires. 
La «procédure du supposons » est ainsi mobilisée dans la démonstration 
d’un autre algorithme général et abstrait qui permet d’effectuer des par- 
tages en parts inégales : la «procédure des parts pondérées en fonction des 
degrés », qui se trouve de ce fait lue comme articulant une batterie de 
règles de trois. Mais elle est également mise en œuvre en géométrie, par 
exemple au cours du chapitre IX, consacré au triangle rectangle, lorsque 
la démonstration de la correction d’une procédure implique de recourir à 
la similitude de triangles?5. Dans tous ces cas, le raisonnement s'exprime 
par le fait d’affecter de nouveaux noms à des données pour mettre en 
évidence des relations entre elles qui font apparaître la procédure comme 
une instanciation de la règle de trois. Ce type de démonstration intervient 
dans les contextes les plus variés (échanges et transformations de grains 
aussi bien que géométrie du triangle rectangle ou autres domaines des 
mathématiques), et porte sur des procédures elles-mêmes diversifiées, 
concrètes aussi bien qu’abstraites, montrant sous les relations les plus dis- 
parates la même figure de la règle de trois. C’est dire que les algorithmes, 
malgré la diversité qu’ils affichent, exploitent des situations de la même 


25 C’est le cas pour démontrer la correction des algorithmes donnant le côté du carré 
ou le diamètre du cercle inscrits à un triangle rectangle (problèmes IX 14 et IX 15 de 
notre édition). 


ALGORITHMES ET HISTOIRE DE LA DÉMONSTRATION 191 


manière et, partant, partagent la même forme: les raisonnements jettent 
de cette manière, transversalement, des ponts entre des procédures au 
premier abord étrangères les unes aux autres. En d’autres termes, ces 
algorithmes sont tous passibles d’être regroupés sous un seul et même 
énoncé : la «procédure du supposons ». 

Cette manière de mettre en œuvre la règle de trois dans les 
démonstrations est en tous points conformes à ce que j'ai établi ailleurs du 
fonctionnement, dans les commentaires, de la procédure de «l’égalisation 
et de l’homogénéisation ». Or, nous nous rappelons que cette dernière 
occupe également une place essentielle dans les déclarations de Liu Hui et 
de Li Chunfeng qui orientent notre propos. En effet, dans les algorithmes 
les plus divers, Liu Hui, alors même qu'il vise à établir leur correction, 
met en évidence une communauté de stratégie, qu’il exprime en désignant 
certaines opérations clefs, dans les différents contextes, par les mêmes 
noms d’homogénéisation ou d’égalisation. Le commentateur montre de 
cette façon qu’aussi divers qu’ils puissent paraître, ces algorithmes parta- 
gent une même forme; 1l établit par ce biais un lien entre eux. Ainsi, 
pour ce qui est de certaines opérations du calcul fractionnaire, le produit 
des dénominateurs de fractions en présence est relu comme prenant part à 
une stratégie générale de «réduction au même dénominateur », laquelle 
est réécrite comme «égalisation», pour ce qui est des dénominateurs, et, 
conjointement, comme «homogénéisation » des numérateurs. De la même 
manière, alors qu’il commente l’algorithme de résolution des systèmes 
d'équations linéaires et montre qu’il revient à réitérer une élimination, 
Liu Hui réécrit ce qu’il advient aux coefficients de l’inconnue que vise 
l’élimination entre équations comme une «égalisation », tandis que les 
autres coefficients de l’équation subissent, selon les nouveaux termes 
introduits, une «homogénéisation »26. Dès lors, les divers algorithmes 
apparaissent décliner, selon les exigences des divers problèmes résolus, 
une seule et même procédure d’«homogénéisation » et d’«égalisation ». 

Par comparaison, on constate donc que les démonstrations de la 
correction d’algorithmes, qu’elles mettent en évidence «homogénéisation 
et égalisation » ou «procédure du supposons », partagent des traits com- 
muns. Elles procèdent par une réécriture qui met au jour que des opéra- 
tions formellement identiques charpentent des algorithmes au premier 
abord différents : même si lesdites opérations prennent des sens distincts 
selon les différents contextes, la démonstration donne à voir que, d’un 
point de vue formel, les mêmes stratégies sont mobilisées. Par le fait 


26 Sur ces cas, et d’autres, voir les détails de l’analyse dans Chemla, «Theoretical 
Aspects of the Chinese Algorithmic Tradition» et «Les problèmes comme champ 
d'interprétation des algorithmes dans Les neuf chapitres ». 
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même d'établir la correction des algorithmes, les commentateurs en 
réduisent donc la diversité, dans la mesure où les procédures se trouvent 
dès lors ramenées à n'être que des instanciations d’une même procédure 
générale. On rencontre [à ce que j'avais décrit comme le caractère 
algébrique propre à l’activité algorithmique telle que pratiquée en Chine 
ancienne. 

On peut relever cependant une différence entre les manières de 
mobiliser la «procédure du supposons », d’une part, et les autres compo- 
santes des listes fondamentales comme «égalisation et homogénéisation », 
de l’autre. Dans ce dermier cas, ce sont de pures et simples opérations qui 
recodent l’algorithme. Pour ce qui est de la règle de trois cependant, la 
détection de la procédure se fait par l’intermédiaire de l’identification de 
ses fonctions : les quatre termes qui y entrent ou en sortent renomment 
des données dans les différentes situations, et c’est par le biais de cette 
structuration des rapports entre quatre grandeurs que l’application de 
l'algorithme général est mise au Jour. 

Quoi qu'il en soit, les points communs que nous avons relevés per- 
mettent d’avancer une hypothèse sur la relation qui unit exégèse et 
démonstration, en rapport avec la production des listes d’opérations fon- 
damentales que proposent tant Liu Hui que Li Chunfeng. La pratique de 
la démonstration que nous avons observée chez les commentateurs semble 
viser, par le truchement de la correction d’algorithme, à identifier des 
schémas généraux opératoires, ou, en d’autres termes, des stratégies for- 
melles, communs à toutes les procédures. Mettant en évidence que l’en- 
semble des algorithmes du Classique ne sont que diverses manifestations 
des mêmes procédures fondamentales, les commentateurs réduisent ainsi 
la variété du réel mathématique et mettent au jour le soubassement, le 
«sens caché» du Classique. On comprend l’affinité de ce travail avec la 
caractéristique algorithmique des mathématiques de la Chine ancienne. 

Il nous reste à examiner les formes que prend ce travail de réduction 
du réel mathématique et à situer cette pratique dans une histoire générale 
de la démonstration. 


RÈGLE DE TROIS ET DÉMONSTRATION ALGÉBRIQUE 
DANS UN CONTEXTE ALGORITHMIQUE 


Jusqu’à présent, les démonstrations que nous avons examinées ne 
concernaient que seuls des algorithmes pour lesquels une traduction 
directe en les termes plus généraux d’une procédure fondamentale suffi- 
sait. Il est intéressant d’observer maintenant un cas où, une fois ces 
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briques fondamentales identifiées à l’œuvre dans une procédure, il reste à 
montrer comment elles se fondent pour composer l’algorithme. Ce second 
aspect nous conduira à une dimension autre de la démonstration et des 
opérations qui figurent dans les listes de Liu Hui et de Li Chunfeng, et 
m’'amènera à avancer que nous nous trouvons là devant une forme de 
démonstration algébrique dans un contexte algorithmique. 

Examinons à cette fin le problème VI 10, dont voici l’énoncé ainsi que 
la procédure de résolution. Précisons cependant auparavant, pour en 
faciliter la lecture, que Jin, liang et zhu sont des unités de poids entretenant 
les relations suivantes: 1 jin= 16liang, 1 liang =24 zhu, soit 1 jin=384zhu. 


SUPPOSONS QU'UN JIN DE SOIE TORSE FASSE 12 LIANG DE SOIE DÉCREUSÉE ET 
QU’'UN JIN DE SOIE DÉCREUSÉE FASSE 1 JIN 12 ZHU DE SOIE BLEU-VERT. SI 
MAINTENANT ON A 1 JIN DE SOIE BLEU-VERT, ON DEMANDE COMBIEN IL Y AVAIT 
DE SOIE TORSE À L'ORIGINE. 


PROCÉDURE : ON MULTIPLIE, PAR LES 12 LIANG DE SOIE DÉCREUSÉE, LES 1 JIN 
12 ZHU DE SOIE BLEU-VERT, CE QUI FAIT LE DIVISEUR. ON MULTIPLIE, PAR LA 
QUANTITÉ EN ZHU D'UN JIN DE SOIE BLEU-VERT, LA QUANTITÉ EN LIANG D'UN 
JIN DE SOIE DÉCREUSÉE, ET ON MULTIPLIE EN OUTRE PAR UN JIN DE SOIE 
TORSE, CE QUI FAIT LE DIVIDENDE. EFFECTUER LA DIVISION DU DIVIDENDE PAR 
LE DIVISEUR DONNE LE RÉSULTAT EN JIN. 


Analysons donc la manière dont le commentaire attribué à Liu Hui 
établit la correction de cette procédure. Son premier souci est de traduire 
les équivalences données par l’énoncé, à l’aide des relations entre les unités 
de mesure, de façon à introduire et à déterminer les /ÿü réglant les trans- 
formations entre les différents types de soie: 


Commentaire : 1 jin de soie décreusée fait 1 jin 12 zhu de soie bleu-vert, donc si le 
lü de la décreusée vaut 384, le /ù de la bleu-vert vaut 396. En outre, un Jin de soie 
torse fait 12 liang de soie décreusée, donc si le /ü de la torse vaut 16, le Zü de la 
décreusée vaut 12. 


On constate que les valeurs des /ü sont des nombres sans unité. De 
plus, le commentateur n’utilise pas ici leur capacité, en tant que /ü, à être 
simplifiés, mais conserve plutôt dans ce premier temps les valeurs 
introduites par l’énoncé et que la procédure pourrait mettre en œuvre. On 
reconnaît ici la manière de faire du début du commentaire au problème 
VI 12 observé plus haut. 

À partir de cette base, Liu Hui produit un raisonnement qui se traduit 
en procédure et qui, partant des données de l’énoncé, produit l’inconnue 
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cherchée. C’est ici qu’il montre comment la succession de deux règles de 
trois — nos briques fondamentales — résout le problème : 


Plaçons « 1 jin de soie bleu-vert que l’on a maintenant »27 ; on multiplie ceci par le Zù 
de la décreusée, 384, ce qui fait le dividende. Le dividende étant divisé par le li de la 
soie bleu-vert, 396, ce qu’on obtient, c’est la quantité de soie décreusée correspon- 
dant à un jin de soie bleu-vert. 

En outre, en multipliant ceci par le /ä de la torse, 16, ce qu’on obtient fait le divi- 
dende. On prend le /ü de la décreusée, 12, comme diviseur. Ce qu’on obtient donne 
la quantité de soie torse que la soie décreusée requiert. Ceci signifie qu’il s’agit d’une 
procédure du «supposons » réitérée. 


Ayant produit le résultat au terme d’une suite de deux règles de trois, 
Liu Hui en déduit la nature de la procédure proposée par Les Neuf 
Chapitres : il s’agit de «procédure du “supposons” réitérée ». Il est inté- 
ressant de constater que nombre de commentaires de procédures au 
chapitre VI, et seulement dans cette partie du Classique, convergent vers la 
même conclusion. La démonstration met donc en évidence un point com- 
mun entre elles en termes d’algorithmes fondamentaux: elles se 
distinguent par le fait de mettre en œuvre, selon des modalités diverses, la 
réitération d’un même schéma. II s’agit en fait là, je pense, du sujet réel du 
chapitre VI, que le commentaire met au jour par le biais des 
démonstrations : on retrouve un lien d’un autre type entre exégèse et 
démonstration, puisque c’est en ce cas le raisonnement qui fournit les 
arguments pour rendre compte de ce qui fait la cohésion d’un chapitre. 

Cependant, si Liu Hui peut conclure, du fait qu’il a résolu le problème 
par une double application de la règle de trois, au fait que la procédure 
des Neuf chapitres consiste en une «procédure du supposons réitérée », 
c'est que le pas suivant de son commentaire est de restituer les 
transformations à appliquer à l’algorithme qu'il a produit pour obtenir la 
procédure à démontrer : 


Bien que dans chaque cas on dispose des /ü, on ne demande pas ce qui est 
intermédiaire, c’est pourquoi on effectue la multiplication du dernier dividende par le 
premier dividende, la multiplication du dernier diviseur par le premier diviseur et 
qu’on divise ensemble. Et c’est pourquoi on prend la quantité en liang de la soie 
décreusée pour faire le dividende et la quantité en zhu de la soie bleu-vert pour faire 
le diviseur. 


27 Les guillemets renvoient au fait que le texte chinois cite exactement une 
expression paraissant dans le texte du Classique. Les gloses reprennent en effet 
régulièrement les formulations des Neuf chapitres. 
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Il importe de le suivre ici avec force détails : nous observons en effet 
la manière dont, ayant identifié les schémas de calcul fondamentaux à 
mettre en œuvre pour la résolution d’un problème, 1l reconstitue pourquoi 
et comment ces schémas ont été retravaillés pour produire la procédure 
effectivement donnée dans Les Neuf Chapitres. Nous sommes donc bien à 
l'articulation qui nous intéresse. Liu Hui avance d’abord le pourquoi: 
«Bien que dans chaque cas on dispose des /ü, on ne demande pas ce qui est 
intermédiaire ». Autrement dit, il est inutile de déterminer «la quantité de 
soie décreusée correspondant à un jin de soie bleu-vert». On peut donc 
enfiler, sans s’arrêter, l’ensemble des opérations. Dès lors, la succession 
d’une multiplication, suivie d’une division, elle-même à nouveau suivie 
d’une multiplication et d’une division, bref de l’ensemble d’opérations qui 
constituent sa procédure, peut donc être transformée pour être pratiquée 
autrement : intervertissant les opérations, on regroupe les multiplications 
et les divisions, pour trouver la forme de l’algorithme donné par Les 
Neuf Chapitres. 

Observons plus précisément le comment de la transformation que Liu 
Hui décrit pour rejoindre le Classique. Une fois son premier diviseur 
posé, le premier dividende calculé, il s’agit de ne pas effectuer la division, 
mais d’opérer à sa place la multiplication suivante, celle du premier 
dividende calculé par 16, le dernier dividende’. Il reste alors à pratiquer 
deux divisions, lesquelles sont regroupées: les deux diviseurs sont 
multipliés, et «on divise ensemble». Autrement dit, la suite initiale 
d'opérations, celle qui mettait en lumière les schémas fondamentaux 
utilisés, a été l’objet de deux transformations : une multiplication et une 
division ont été interverties, à la suite de quoi deux divisions ont été 
regroupées. Ici plusieurs remarques s’imposent. 

Tout d’abord, cette partie de la démonstration de la correction de l’al- 
gorithme des Neuf chapitres est de nature tout à fait différente de ce que 
nous avons rencontré jusqu'ici. Elle part d’une procédure établie pour 
résoudre le problème donné et bâtie à l’aide de nos briques fondamentales, 
et elle vise à la transformer en l’algorithme que le Classique énonce pour 
ce faire. C’est ici que j’introduirai la notion de «démonstration algébrique 
dans un contexte algorithmique ». Ce ne sont en effet pas des égalités qui 
sont transformées en vue de produire la relation cherchée, comme c’est le 
cas dans une démonstration algébrique telle que nous l’entendons, mais 
bien des algorithmes. 

Les transformations mises en œuvre à cette fin opèrent à même la liste 
d'opérations et pratiquent un petit nombre canonique de modifications : 


28 C’est ainsi qu’il convient d'interpréter que l’on «effectue la multiplication du 
dernier dividende par le premier dividende ». 
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intervertir multiplication et division ; regrouper des divisions. Il convient 
ici de noter que ces modifications sont valides du fait que les résultats des 
divisions, donnés sous la forme d’un entier augmenté d’une fraction, si 
nécessaire, sont exacts. Or Liu Hui, nous l’avons montré??, marque expli- 
citement ce lien. Il est par ailleurs intéressant de constater que l’opération 
de «regrouper des divisions », typique de la justification et non pas de la 
description d’algorithme, renvoie à des termes spécifiques, que l’on 
rencontre dans les commentaires et non dans le Classique: c’est ainsi le cas 
de l’expression de «diviser ensemble (bingchu)», que l’on retrouve dans 
nombre de commentaires aux Neuf chapitres, pour désigner des regrou- 
pements de division rendant compte de la forme que prend un algorithme 
dans le Classique. 

Soulignons enfin le rôle clef que jouent multiplication et division pour 
mettre en œuvre cette partie de la démonstration. C’est le fait que ces deux 
opérations, lorsqu’opposées, s’annulent, en raison de la manière dont sont 
donnés les résultats de la division, qui sous-tend la possibilité de recourir à 
des transformations opérant sur l’algorithme en tant que tel. Nous retrou- 
vons ici, dans un emploi très différent, deux des opérations données par 
les deux déclarations de Liu Hui et de Li Chunfeng comme fondamentales. 

Mais il nous faut encore revenir sur notre démonstration. Nous n’en 
avons pas observé la dernière étape, qui achève d'établir la correction de 
l'algorithme des Neuf chapitres. En effet, Liu Hui, à ce point du texte, a 
rendu compte de la forme de la procédure du Classique, mais pas d’un 
point clef, qui en fait toute la subtilité: la distribution des unités. Or c’est à 
ce point qu’il consacre son dernier énoncé, et par là qu’il rend compte, 
avec une précision remarquable, des quantités qui interviennent de fait 
dans la procédure du Classique. 

Dans la procédure proposée par Liu Hui, en effet, les deux premiers 
lü, 384 pour le /ü de la soie décreusée et 396 pour la bleu-vert, s’appuient 
sur l’unité du zhu. Les deux /ü suivants, 16 pour la torse et 12 pour la 
décreusée, reposent, eux, sur le liang. Mais si les quantités qui intervien- 
nent au diviseur de la procédure des Neuf chapitres sont bien exprimées 
en les unités attendues — les 12 liang pour la soie décreusée et les 396 zhu 
pour la bleu vert —, toutes les unités des quantités composant le dividende 


29 Cette modalité de la démonstration chez Liu Hui a fait l’objet de K. Chemla 
«Fractions and Irrationals Between Algorithm and Proof in Ancient China», Studies in 
History of Medicine and Science, 15, n° 1-2, New Series, 1997-1978, p. 31-54, qui 
rencontre la question d’un point de vue et sur des matériaux totalement autres. J'y insiste, 
en particulier, sur le lien entre validité des transformations opérées sur l’algorithme en 
tant que tels et types de quantités introduits par Les Neuf Chapitres. 
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ont été transformées : Les Neuf Chapitres prescrivent de prendre le jin de 
soie bleu-vert en zhu, les 384 zhu de la décreusée en liang, tandis que les 
16 liang de la soie torse en jin. En fait, comme 1l s’agit de multiplier trois 
quantités toutes égales à un jin, cela ne change rien aux calculs. Cependant, 
Liu Hui a saisi la permutation réalisée par le Classique entre les unités, et 
s’attache à rendre compte de sa validité en toute généralité. Nous avons 1c1 
un aperçu du fait que la démonstration n’établit pas la correction de 
l’algorithme pour résoudre un problème donné, mais montre sa validité en 
tant qu’il peut s’appliquer à une classe dont le problème particulier tient 
lieu, 

C’est à nouveau au fait que l’ensemble des opérations qui composent sa 
procédure soit pratiqué d'affilée que Liu Hui rapporte qu’on puisse redis- 
tribuer les unités. Il poursuit en effet: 


Et c’est pourquoi on prend la quantité en liang de la soie décreusée pour faire le divi- 
dende et la quantité en zhu de la soie bleu-vert pour faire le diviseur. 


C’est encore le jeu de multiplications et de divisions, selon les cas s’an- 
nulant les unes les autres ou s’intervertissant, qui sous-tend la validité de 
cette répartition des unités. Liu Hui a ainsi rendu compte, jusque dans ses 
moindres détails, de la procédure du Classique. 

S1 nous récapitulons l’ensemble de la démonstration, nous voyons que 
sa première étape consiste à produire un algorithme composé de nos 
opérations fondamentales et résolvant le problème posé. C’est cette étape 
qui révèle la nature de «double règle de trois» de la procédure des Neuf 
chapitres et qui justifie son appartenance au chapitre VI. L'enjeu de ce 
pas, plus intimement lié aux déclarations de Liu Hui et de Li Chunfeng, et 
donc à la face d’exégèse de la démonstration, consiste, à nouveau, à mettre 
en évidence une homogénéité dans des procédures d’apparences diverses. 
La seconde étape, elle, s’appuie sur l’algorithme élaboré, qu’elle vise à 
transformer en la procédure dont la correction est à établir. Pour ce faire, 
elle mobilise des transformations qui opèrent sur la liste d’opérations en 
tant que telle. L’enjeu en est de rendre compte de la procédure du 
Classique, dans les moindres détails de sa forme. C’est cette seconde étape 
en laquelle nous identifions une forme de démonstration algébrique. 

Avant de conclure sur ce point, il est intéressant d'observer comment 
ce parcours sert de base au commentateur pour élaborer un autre 
raisonnement, mobilisant les opérations fondamentales d’une nouvelle 


30 Sur la nature des problèmes des Neuf chapitres, on peut se reporter à 
K. Chemla, «Les problèmes comme champ d'interprétation des algorithmes dans Les 
neuf chapitres ». 
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manière et débouchant sur une procédure simplifiée. Soulignons-en l’en- 
jeu: ce rebondissement révélera qu’un algorithme n’est pas susceptible 
d’une unique analyse en termes de schémas opératoires fondamentaux. 
Nous verrons au contraire, à travers cet exemple, qu’une même procédure 
des Neuf chapitres peut évoquer diverses manières d’y diagnostiquer l’ac- 
tion de nos opérations fondamentales, chacune ouvrant sur une inter- 
prétation différente du Classique. Le commentateur poursuit en effet : 


On peut dire autrement: plaçons à nouveau la quantité en liang d’un jin de soie torse 
et les 12 liang de soie décreusée, et simplifions-les ; on obtient, pour la torse, 4, et 
pour la décreusée, 3. Il s’agit des /ü mis en relation les uns avec les autres corres- 
pondants. 


Le commentaire, toujours attribué à Liu Hui, reprend la confection de 
la procédure à son point de départ. Au lieu d’en rester maintenant aux 
valeurs de 16 liang et de 12 liang pour les /ü, en relation avec le fait que ce 
sont les valeurs mobilisées par la procédure des Neuf chapitres, Liu Hui 
s’appuie 1c1 sur leur qualité de /ü pour simplifier les valeurs. Le rapport 
entre soie torse et soie décreusée peut en effet être donné comme le rap- 
port de 3 à 4. Le terme de «/ü mis en relation les uns avec les autres » 
renvoie aux deux valeurs entières, désormais sans facteur commun, qui 
expriment ces li. Il en va de même pour le couple suivant: 


Plaçons en outre la quantité en zhu d’un jin de soie décreusée et les 1 jin 12 zhu de 
soie bleu-vert, et simplifions-les ; on obtient, pour la décreusée, 32, et pour la bleu- 
vert, 33. Il s’agit également des /i mis en relation les uns avec les autres correspon- 
dants. 

En homogénéisant les soies bleu-vert et torse correspondantes, en égalisant les 
deux décreusées qui leur correspondent, on obtient, pour la torse, 128, pour la bleu- 
vert, 99, et, pour la décreusée, 96, ce qui donne trois /ü qui, tous, communiquent. 


Fait hautement intéressant pour nous, voici que la procédure mobilise 
maintenant l’autre schéma opératoire fondamental que distinguent les 
déclarations tant de Liu Hui que de Li Chunfeng: «homogénéisation et 
égalisation ». Quel sens prend-il ic1°? Liu Hui a produit deux couples de 
«li mis en relation les uns avec les autres » : 3 et 4 pour les Zi de la soie 
décreusée et de la torse, respectivement; 32 et 33 pour les /ü de la 
décreusée et la bleu-vert, respectivement. Or le problème à résoudre exige 
de passer de la soie bleu-vert à la soie torse, soit, avec les termes de Liu 
Hui, de «mettre en communication ces lü dans leur ensemble». Au lieu 
d’enfiler les règles de trois, comme précédemment, on peut également — 
procédure alternative — articuler les deux couples de /ü par le biais de 
leur élément commun: la soie décreusée. Ici, la qualité des /ü de pouvoir 
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être multiplhiés par un même nombre joue à nouveau un rôle clef: on peut 
multiplier chacun des couples par un nombre tel que les valeurs corres- 
pondantes de la soie décreusée soient égales. Le commentaire relit l’en- 
semble des opérations comme la stratégie formelle fondamentale: 
«égaliser » les /ü de la soie décreusée, et «homogénéiser» les Ji de la torse 
et de la bleu-vert. Par l’application de ce schéma opératoire à des couples 
de lü, «homogénéiser, égaliser pour les faire communiquer», un triplet se 
trouve produit de nombres qui reflètent, par leurs rapports deux à deux, 
les rapports entre les trois types de soie. Il n’y a plus alors, pour conclure 
la procédure qu’à prélever le couple relatif aux soies torse et bleu-vert et à 
appliquer une règle de trois: 


« 1 jin de soie bleu-vert que l’on a maintenant» fait la quantité de ce que l’on a, le 
128 de la soie torse fait le /ä de ce que l’on cherche, le 99 de la soie bleu-vert fait le 
lü de ce que l’on a. 


Ainsi, le premier algorithme produit par le commentateur, qui avait 
pour propriété d’éclairer la nature de double règle de trois de la procé- 
dure des Neuf chapitres, est remplacé par un second, simplifié, qui fait 
fond sur des /ü et enchaîne «homogénéisation, égalisation », puis « procé- 
dure du supposons». Liu Hui indique à nouveau le lien de ce second 
algorithme à la procédure des Neuf chapitres, ainsi que ce en quoi il s’en 


démarque : 


L'intention qui préside à la confection des /ü (ci-dessus) est semblable à ceci, on 
n’a simplement pas simplifié d’abord tous les lü. Chaque fois que des lü sont 
mélangés et ne communiquent pas les uns avec les autres, on les met en œuvre en 
homogénéisant et en égalisant de manière répétée. On imite ceci, et, même quand il y 
a quatre ou cinq intermédiaires, ce n’est pas différent. Si l’on dit d’égaliser les deux 
décreusées ce n’est que pour faire comprendre que les trois /ü, étant mis en rela- 
tion les uns avec les autres, communiquent, mais, pour ce qui est de la procédure, il 
n’y a pas de différenceÿl. 


À nouveau, cette chute du commentaire est pleine d’enseignements. 
Nous y retrouvons, sous un autre jour, la question, centrale pour cet 
article, du passage de la mise en évidence d’une manière, pour nos opé- 
rations fondamentales, de résoudre le problème à la reconstitution d’un 
mode de production, d’une justification, de la procédure effectivement 
donnée dans Les Neuf Chapitres. En effet, Liu Hui, ici comme plus haut, 
donne pour seule différence, entre l’algorithme qu’il vient d’établir à nou- 
veaux frais et la procédure, la simplification des /ü mis en œuvre. C’est 


31 Je souligne. 


200 Karine CHEMLA 


dire, si les calculs restent essentiellement les mêmes, que la comparaison 
entre les deux modes de résolution produit une nouvelle interprétation du 
Classique. Cette comparaison peut ici se pratiquer opération à opération : 
le commentateur relit donc désormais le produit de la soie bleu-vert et de 
la décreusée qui donne le diviseur comme homogénéisation d’un li, au 
même titre que l’est le produit de la quantité de soie torse par la décreusée 
qui entre dans le calcul du dividende. Ainsi, la seconde manière d’articuler 
les schémas fondamentaux dans un algorithme jette une nouvelle lumière 
sur la procédure des Neuf chapitres: elle est relue comme règle de trois, 
mobilisant des /iü produits par homogénéisation. La différence avec le 
second algorithme du commentateur réside ainsi bien dans la simpli- 
fication. 

Mais observons de plus près le passage du second algorithme à la 
procédure du Classique. La règle de trois qui conclut l’algorithme se 
retrouve dans une multiplication et la division de la procédure. En 
revanche, de l’homogénéisation et de l’égalisation des Zù, 1l ne reste dans la 
procédure du Classique que les calculs liés à la première opération. La 
seconde, partie intégrante du schéma fondamental, ne fait que donner leur 
sens d’homogénéisation aux deux autres multiplications. L’égalisation 
appartient uniquement à la sphère de la démonstration, sa mise au jour 
dépend de la volonté de «faire comprendre», comme le dit le commenta- 
teur, mais elle disparaît purement et simplement des calculs eux-mêmes : 
c’est le sens du dernier énoncé de Liu Hui, un point donc sur lequel il lui 
importe d’insister?2. L’algorithme qui mobilise les schémas fondamentaux 
renvoie donc à l’activité de «faire comprendre », et sa transformation en 
la procédure des Neuf chapitres s'effectue par effacement de l’une de ses 
opérations, inutile à la menée des calculs. Sa production offre, en revan- 
che, une interprétation du calcul. 

C’est par conséquence au niveau des raisonnements, eux-mêmes des 
procédures, que peuvent se déplier dans leur intégralité les schémas fon- 
damentaux identifiés par les déclarations des commentateurs. Inversement, 
ces schémas, objets de ces déclarations, renvoient à la strate de la 
démonstration, nous en avons ici une nouvelle confirmation: c’est à ce seul 
niveau que les opérations fondamentales, leurs combinaisons et leurs 
réitérations, peuvent réellement être identifiées et que les liens latents qui 
unissent les procédures du Classique peuvent être révélés. La nécessité 
d'offrir des procédures de calcul concrètes, réellement impliquées dans la 
résolution, impose de réécrire les listes d’opérations ainsi produites et de 


32 On retrouve exactement la même situation et des commentaires de nature 
comparable à la suite de la procédure pour multiplier les fractions, voir Chemla, «Les 
problèmes comme champ d’interprétation des algorithmes dans Les neuf chapitres ». 
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masquer la simplicité des schémas mis en œuvre. C’est sans doute depuis 
cette perspective qu'il faut interpréter la chute de la déclaration de Li 
Chunfeng : «les méthodes des procédures mathématiques se réduisent à 
cela». 

Relevons enfin, sur un tout autre plan, la généralisation possible, 
qu'indique Liu Hui dans le segment central de cette dernière partie de son 
commentaire, de son raisonnement sur les /ü: 1l y insiste sur la validité 
générale de l’opération introduite pour articuler les couples de /ü, qu'il est 
loisible de répéter ad libitum, pour produire un ensemble aussi important 
que l’on aura besoin. C’est à nouveau sur le plan de la démonstration que 
son commentaire mettra cette suggestion en œuvre dès la fin du chapitre 
VI. 

Ce qui précède nous munit d’hypothèses pour interpréter un point 
resté en attente de la déclaration de Li Chunfeng, qui écrivait: «on 
applique la (procédure) du “supposons” pour les articuler». Par contraste 
à l’homogénéisation-égalisation dont nous avons vu comment elle mettait 
en communication des couples de /ü, on peut penser que Li Chunfeng vise 
ici la capacité de la règle de trois à mettre en œuvre les /ü pour «arti- 
culer » les microcosmes ainsi formés avec les situations en grandeur réelle 
dont 1ls constituaient l’image, la supposition33. 


CONCLUSION : QUELLE HISTOIRE POUR LA DÉMONSTRATION 
ALGÉBRIQUE ? 


Il est désormais temps de reprendre tous nos fils et de conclure. Notre 
exploration des commentaires des Neuf chapitres me paraît soulever 
plusieurs questions, qu’il convient d’expliciter. 

Un premier ensemble des questions concerne plus particulièrement le 
contexte de la Chine ancienne. Les commentaires, nous l’avons vu, expli- 
citent les raisonnements qui sous-tendent les procédures du Classique, et 
c’est l’occasion pour eux de mettre en évidence, derrière la variété de ces 
procédures, le recours systématique à des schémas opératoires en petit 
nombre. S1 leurs opérations prennent des sens différents selon les 
contextes dans lesquels elles sont mobilisées, il n’en reste pas moins 
qu'elles sont formellement identiques. Et par ce biais, les commentateurs 
opèrent, via la démonstration, une réduction du divers algorithmique: 
c’est ce qui apparaît désormais constituer l’enjeu des déclarations simi- 
laires de Liu Hui et de Li Chunfeng dont nous sommes partis. Les 


33 On peut observer ces deux opérations à l’œuvre dans le commentaire au problème 
IX 13, que les limites imparties au genre de l’article nous imposent de ne pas examiner. 
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exemples que nous avons examinés montrent, je crois, de plus comment la 
démonstration s’articule à l’exégèse, et comment, tout particulièrement, la 
mise en évidence des schémas fondamentaux à l’œuvre dans un algo- 
rithme, que la démonstration pratique, produit une interprétation de la 
procédure du Classique. 

Tout ceci soulève cependant une question délicate. Les déclarations de 
Liu Hui et de Li Chunfeng diffèrent en ceci que Li Chunfeng ajoute à la 
liste d'opérations fondamentales dégagées par son prédécesseur la «procé- 
dure du supposons ». Comment dès lors expliquer que cette dernière 
procédure soit mobilisée dans le commentaire de Liu Hui de la même 
manière que l’étaient l’homogénéisation et légalisation ? 

Une première manière d'aborder cette question consiste à se rappeler 
que, d’un point de vue philologique, la distinction concrète entre les textes 
des commentaires de Liu Hui et de Li Chunfeng n’est pas sans poser quel- 
ques problèmes, et nous pourrions avoir ici l’une des manifestations 
parmi d’autres du caractère aigu de cette difficulté. Nous avons chemin 
faisant évoqué ce doute par l’expression de «commentaire attribué à Liu 
Hui »%4, Il faudra revenir sur ce point, en faisant converger les lumières 
que différentes approches peuvent jeter sur la question. 

On peut cependant résoudre la difficulté autrement, sans que cela dis- 
solve pour autant entièrement le problème précédent. En effet, 1l faut 
souligner que la différence entre les deux déclarations ne se réduit pas au 
simple ajout de la «règle de trois ». Li Chunfeng se démarque de Liu Hui 
par le fait de placer désormais à la base de l’édifice le concept de /ü, ce 
qui est en conformité avec le contexte de l’Histoire dynastique des Sui 
dans lequel j'ai prélevé son énoncé. Outre le fait de dégager quatre 
opérations fondamentales, Li Chunfeng les rapporte donc toutes au 
concept de /ü. Nous avons vu comment Les Neuf Chapitres introduisent 
ce terme au cours de la «procédure du supposons ». Les occurrences de /ü 
dans le Classique adhèrent à ce contexte. Le commentaire attribué à Liu 
Hui définit le concept, et en diversifie les usages. C’est ainsi qu'il sera 
utilisé pour désigner les valeurs de 314 et de 100 par lesquelles le com- 
mentateur approche le rapport entre circonférence et diamètre d’un 
cercle; de même, il qualifiera les coefficients d’une équation linéaire, 
aussi bien que le dividende et le diviseur d’une division. Parallèlement, 
Liu Hui dégage le caractère fondamental de la règle de trois et, 
indépendamment, distingue les opérations qui constituent sa déclaration. 


34 On peut relever que tous les passages considérés ci-dessus débutent par la 
marque «commentaire », qui n’est pas systématique dans l’ensemble des commentaires 
de Liu Hu. 
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Si tous ces éléments sont présents dans le texte qui lui est attribué, ils n’y 
sont pas articulés les uns aux autres. 

Il revient donc peut-être au travail conceptuel de L1 Chunfeng d’avoir 
totalement dégagé le concept de /ü de la règle de trois, et d’avoir mis en 
évidence qu’il constituait le soubassement des autres opérations. Il se 
trouvait ainsi en mesure de refondre l’architecture des procédures fon- 
damentales des mathématiques. La liste donnée par Liu Hui est en effet 
uniquement tournée vers les opérations. La déclaration de Li Chunfeng 
met en évidence qu’elles ne sauraient épuiser l’ensemble des éléments 
fondamentaux : encore faut-il prendre en compte que leur efficacité leur 
vient de ce qu’elles opèrent sur un support possédant des propriétés for- 
melles bien spécifiques. C’est en effet, dans tous les cas, le fait qu’il se 
présente un ensemble de nombres pouvant être multipliés ou divisés par 
une même valeur sans que sa signification soit affectée, à savoir un 
ensemble de /ü, qui permet de mettre en œuvre égalisation et homo- 
généisation — nous en avons vu un exemple. Cette structure de données, 
prélevée sur la règle de trois, formait donc avec les opérations clefs des 
mathématiques un tout indissociable et devait donc figurer avec elles au 
fondement de l’édifice. 


Mais il est un autre jeu de questions qui nous ramène tout droit à une 
histoire internationale de la démonstration mathématique. De même que 
naguère l’histoire des algorithmes, l’histoire des diverses manières 
d’établir leur correction en est aujourd’hui à ses débuts. Notre parcours 
nous aura convaincus de ce que cette histoire ne pourra être qu’interna- 
tionale, puisant ses matériaux dans des corpus médiévaux composés 
d’écrits en arabe, en chinois aussi bien qu’en sanskrit en fait. Loin de moi 
cependant, l’idée que cette histoire peut être appréhendée comme un 
continent séparé de l’histoire générale des mathématiques. 

Nous y avons insisté chemin faisant, la manière de nos commentateurs 
d’aborder la correction des algorithmes mobilise une forme de 
«démonstration algébrique dans un contexte algorithmique ». Ce constat 
ouvre, à son tour, sur une série de questions. L’histoire de la démons- 
tration algébrique reste, pour autant que je le sache, à écrire. Il faut dire 
qu'elle ne peut se réduire à un simple examen de textes grecs ou euro- 
péens. Au contraire, nous commençons à percevoir l’importance du rôle 
Joué par les mathématiciens du monde arabe dans sa mise au point. 
Cependant le processus de sa maturation demeure à élucider. 

L'examen de nos textes chinois soulève à ce point une première 
interrogation, celle de déterminer le rôle qu’a pu jouer, dans ce proces- 
sus, l'écriture de démonstrations d’algorithmes : nous avons vu en intro- 
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duction que, dès le IXe siècle, les textes arabes abondent en de pareilles 
démonstrations. Trouve-t-on, parmi elles, des formes de démonstrations 
algébriques, voire la mise au point de pratiques dont héritera par la suite 
ce mode de démonstration ? 

Mais il y a plus: on voit désormais l’enjeu qu’il y aurait à se livrer à 
un examen systématique et comparatif des manières d’établir la correction 
des algorithmes dans les textes médiévaux arabes, chinois, mais également 
indiens. C’est que, s’il se révèle un lien historique entre correction des 
algorithmes et démonstration algébrique, nous pourrons désormais nous 
demander si les mathématiciens de la Chine ancienne n’ont pas, par leurs 
travaux, contribué à la mise au point de cette forme de démonstration, 
algébrique, qui est si omniprésente dans les mathématiques d’aujourd’hui. 


L'ÉQUATION DE PELL-FERMAT 
DE FERMAT À NOS JOURS ET UN PROBLEME DE GAUSS 


Pierre KAPLAN 


INTRODUCTION 
L’équation de Pell-Fermat est l'équation 
C1) x2—-my2=1l 


où m désigne un entier positif non carré. Le fait que l’équation 1.1 a des 
solutions entières autres que les solutions (+ 1, 0) est loin d’être évident et 
la solution minimum strictement positive (xo, Yo) de 1.1 peut être très 
grande par rapport à m. Par exemple pour m = 8089 on a 
Xo = 3,2075....X 10154, y5= 3,5664....x 10152 et pour m = 7789 on voit 


que x a 119 décimales et y, en a 117. Je reviendrai plus loin sur l'intérêt 
des grandes solutions, et aussi sur le fait que les exemples donnés sont 
dérivés de solutions n’ayant respectivement que 77 et 19 décimales de 
l'équation 


(52) x2 — Dy2 = +4, 


où D = m ou D = 4m suivant que m est congru ou non à 1 modulo 4. 

Le premier à avoir publié une démonstration de ce que l’équation 1.1 
a des solutions entières autres que (+ 1, 0) est Lagrange en 17681. Les 
démonstrations de Lagrange sont basées sur la théorie des fractions conti- 
nues, et sont assez longues. Gauss? a transposé la méthode du second 
article de Lagrange dans le langage de la théorie des formes quadratiques 
pour l’appliquer à cette théorie; cette démonstration, parue en 1801, est 


l Lagrange, « Solution d’un problème d’arithmétique », dans Œuvres, t. I, p. 671- 
731 et «Sur la solution des problèmes indéterminés du second degré », t. Il, p. 377-535. 

2 C.F. Gauss, Arithmetische Untersuchungen (Disquisitiones Arithmeticae), 
Chelsea, 1965. 
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aussi assez longue mais a l’avantage, peut-être recherché par Gauss, de ne 
faire intervenir que des nombres entiers. 

Auparavant Fermat avait trouvé une démonstration. Il en parle ainsi 
dans une lettre de 1659 à Carcavi et Huygens: 


Celle que j'avais proposée à M. Frenicle et autres est d’aussi grande ou même plus 
grande difficulté : Tout nombre non quarré est de telle nature qu’il y a 
infinis quarrés qui, multipliant ledit nombre, font un quarré moins 
1. Je la démontre par la descente appliquée d’une manière toute particulière. 


André Weil4 en partant de textes de l’époque de Fermat, a exposé une 
manière de faire que Fermat aurait pu avoir trouvée. 

Van der Waerden* va plus loin et affirme que cette démonstration 
était déjà connue dans l’antiquité. 

En 1842 Dirichlet indiqua les grandes lignes d’une autre manière de 
faire, basée sur le principe des tiroirs, et qui permet d’obtenir la structure 
du groupe des unités des corps de nombres. Cette démonstration est vrai- 
ment très courte, mais a l’inconvénient de ne pas être effective. On la 
trouve exposée dans le supplément 8 des Vorlesungen de Dirichlet- 
Dedekindf. 

Ici je voudrais d’abord montrer que la démonstration par la méthode 
de Lagrange est au fond extrêmement simple, presque aussi simple que 
celle de Dirichlet. Aussi ce n’est pas étonnant que Fermat et aussi, peut- 
être, des mathématiciens plus anciens aient pu en trouver une variante. Et 
cette méthode a l’avantage de nous projeter vers l’avenir: 

Le théorème de Fermat une fois prouvé, il reste deux grandes 
conjectures anciennes en théorie des nombres : l'hypothèse de Riemann, 
dont je ne parlerai pas, et la conjecture de Gauss qui dit qu’il existe une 
infinité de corps quadratiques dont le nombre de classes d’idéaux est 1. 
Cette méthode de Lagrange fait bien comprendre où est la difficulté 
principale qu’il faudrait surmonter pour arriver à prouver cette conjec- 
ture de Gauss. 


LA MÉTHODE DE LAGRANGE 


Pour pouvoir étudier simultanément les équations 1.1 et 1.2, il sera 
commode de remplacer le nombre m par un discriminant, c’est-à-dire un 


3 Œuvres de Fermat, t. I, Paris, 1894, p. 433. 

4 À. Weil, Number Theory, An Approach through History, Basel / Boston / Berlin, 
1985: 

5 B.L. Van der Waerden, «Pell’s Equation in Greek and Hindu Mathematics », 
Russian Mathematical Surveys, 31, 5, 1976, p. 210-225. 

6 P.G. Lejeune-Dirichlet, Vorlesungen über Zahlentheorie, Chelsea, 1968. 
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entier positif D non carré, congru à 0 ou à 1 modulo 4. Autrement dit 
D = m sim = 0 ou 1 (mod 4) et D = 4m sinon. 


Soit b, le plus grand entier tel que bo < VD et bo = D (mod 2) et soit 


_b,+VD 


(2.1) Po Fe 


où a et b sont 


Dans la suite on considère les nombres @ = 


vs EL D 
entiers, et on désigne par @ le conjugué @ = de @. Le produit 


pp (norme de 6) sera noté N(@). La partie entière d’un nombre réel œ 


sera désignée par [®]. 


Définition 2.1: Le nombre @= 


D -b° 
a 


a pour discriminant D si 


Me Ze, D, C) = 1. 


Lemme 2.2: L'ensemble des nombres de discriminant D tels que 
p <0 < pest fini. 


Démonstration: On a @ < 0 < @ si, et seulement si, a > 0 et 


[b| < VD, ce qui montre que le nombre des possibilités pour b puis pour 
a est fini. Ceci achève la démonstration. 


Soit @ un nombre de discriminant D, et q un entier. Soit y le nombre 


défini par @ = gépues On a 
Y 


inner pain 2a _2a(-b+2aq+ VD) b+VD 
p-q VD+b-2aq D-(b-2aq) 2a’ 
avec 
(29) b'= -b + 2aq, 4aa’ = D — b"2, a’ = c + bq — ag?. 


Lemme 2.3: Avec les notations ci-dessus les nombres @ et w ont le 
même disriminant. 
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Démonstration: Tenant compte de 2.3 1l suffit de remarquer que si 
un nombre premier p divisait a”, b” et a, il diviserait a, bet c. 


Définition 2.4: Le nombre ® est réduit si —1 < @ <0,@> 1. 


Remarque 2.5: Le nombre @, est réduit et est le seul nombre réduit 
tel que a = I. 


Le lemme 2.2 montre que l’ensemble des nombres réduits de discri- 
minant D donné est fini. 


Définition 2.6: Le suivant du nombre réduit @ est le nombre y 
défini par 


1 
p=q+—,q=1{op|. 
y 


Proposition 2.7: Le suivant d'un nombre réduit est un nombre 
réduit. Un nombre réduit donné est le suivant d’un, et d’un seul, nombre 
réduit. 


Démonstration: Soit y le suivant du nombre réduit @. On a w > let 


q > 1, et la relation @ pt montre que —1 < w < 0. 
y 


| fr € . .  — l 
Inversement, si le nombre w réduit est donné, la relation @ =q+— 


montre que, pour que -l< @ < 0, il faut prendre 26 et alors, 
y 


Il . 
comme g>1l,ona @=q+— >gq2 1, donc @ est réduit. Ceci achève la 
4 


démonstration de la proposition 2.7. 
Partant du nombre ®) nous considérons la suite des nombres @, où, 


+ VD 


pour chaque n € N, le nombre @, 2? est le suivant de @, 1. 
a 
D’après 2.3 on a 
(2.4) byx = —D, + 24nQn An+1 = An-1 + ban — an de D = b à 4Qn-14n 


avec 
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b,+\D b-VD. a. 


Lopa No.) 2a 2a a 


La Proposition 2.7 montre que la suite @, est une suite périodique à 


partir de @. Soit / 2 1 le nombre de termes de cette période, de sorte que 
Po = Pi. 
Lemme 2.8: 7/1 existe une suite s,, n 2 0 croissante d’entiers posi- 
tifs, tels que 
DT RES 99 Sa Ris NS ua 


ef 


Démonstration: On a @: = @1, donc le lemme est vrai pour ñn = 1 avec 
s,= 1 et so= 0. Supposons le lemme vrai jusqu’au rang n de sorte que 


Il 
CFE EE Pn = SnPn + Sn-1 = [a — Hide 


n+l 


Multipliant par @,,1 on trouve 


(2.6) TO CE AE Dn+1 = Sn+1 Pn+1 F Sn 


OR = Sn bi 25, ES SebSur>s, sin > l."Cect achève la 
démonstration. 


Nous considérons maintenant le produit 


(2.7) Cp son O1. 


D'une part le membre de droite s’écrit s/@0 + 511 = x+yVD avec 
y=s21 et x = sbo+ 2571. D’autre part on a 
4 SERRE a 
N(Pi Pan. Qi) = (1) A = (1)! 
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la dernière égalité venant de ce que ao = &. On a donc trouvé une solution 
entière (x, y) où y # O0 de 


(2.8)  x2- Dy2 = 4(-1). 


À partir de 2.8 on voit facilement que l’équation 1.1 a des solutions 
où y # 0: dans tous les cas, sauf si D = m = 5 (mod 8), il suffit de prendre 


x + yVD 
2 
D = m = 5 (mod 8), alors on doit prendre k = 1 ou 2 si x et y sont pairs, 


k 
| avec k = 1 ou & = 2 suivant que / est pair ou impair. Si 


l pair ou impair et & = 3 ou 6 si x et y sont impairs, / pair ou impair; on 


ee) 
Vi ont « 


le vérifie? facilement en développant 


Par exemple si m = D = 13 on a 32-13 = 4 et on obtient la solution 
EN lé 
minimale de 1.1 en calculant 5%) = (18+513) = 649 +180V13 


et on a bien 6492-]1802X 13 = 1. Dans les deux exemples de l’introduc- 
tion on a respectivement k = 2 et & = 6, et pour les deux exemples pro- 
posés par Fermat à Frenicle en 16578, D = 61 et D = 109,onak=6et la 
solution minimum de 1.1 s’obtient en calculant respectivement 


Re) " [LE ane 
2 5 


non seulement 1.1 mais aussi 2.8 ? 
Remarquons que Lagrange? connaissait la variante correspondant à 
1.1 de la décomposition en produit 2.7. 


6 
| . Peut-être Fermat savait-il résoudre 


Maintenant l’existence des solutions de 1.1 et 1.2 étant prouvée il reste 
deux remarques importantes : 

La première est que, au point où nous sommes arrivés 1l est simple de 
prouver, ce que Fermat savait sans doute faire, que si le nombre D est 
premier, alors / est impair et D est somme de deux carrés que 
l’on peut calculer: 


T7 Voir Lejeune-Dirichlet, Vorlesungen über Zahlentheorie, p. 250. 

8 Œuvres de Fermat, t. II, p. 334. 

9 Lagrange, « Sur la solution des problèmes indéterminés du second degré», dans 
Œuvres, t'Il p.452: 
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J'espère vous envoyer un abrégé de tout ce que j'ai inventé de considérable aux 
nombres. [..] Ce que vous trouverez de plus important regarde la proposition que 
tout nombre est composé d’un, de deux ou de trois triangles; [...] 

Pour y parvenir il faut démontrer que tout nombre premier, qui surpasse de 
l’unité un multiple de 4, est composé de deux carrés, comme 5, 13, 17, 29, 37, 
etc. 

Étant donné un nombre premier de cette nature, comme 53, trouver, par règle 
générale, les deux carrés qui le composenti0. 


,On a W.@,=Wy. 6 =-1 ce qui montre que W, 


b, +VD 
PO ee 
C 


est réduit. Si n = 1, on a & = c, = 1 et donc b, et b, sont égaux au plus 
grand entier < VD de la parité de D. De plus, comme 
D=b; +4a_.a, =b? +4a,a, on a ay, = ai. Mais d’après 2.4 et la 
définition 2.4, les nombres b; et b;, sont égaux au plus grand entier 
inférieur à VD et congru à —-b, modulo 24a,. D’où l’on voit que, pour tout 
On d =drbimi=bret qu, = nr 

Si / = 22 on a a > 1 et b341 = bi, donc, d’après la première égalité de 
2.4, b1= ag, ce qui montre que le nombre D = a;(a3q;+ 4a3 1) ne peut 
être premier. 

Donc si D est un nombre premier p, alors / = 21 — 1 avec À > O, et 


a1= 431, d'où D =p = b, +4a;. C’est la «règle générale» pour 
décomposer le nombre p = 1 (mod 4) en somme de deux carrés. 


S 


La deuxième remarque est qu’il reste à montrer que toutes les 
solutions de 1.1 et de 1.2 sont données par la méthode ci-des- 
sus. Plus précisément nous allons montrer que si, les entiers positifs x et 


x+yVD 
2 


y vérifient 1.2, alors le nombre est une puissance de &. En 


s'inspirant d’une idée qui, d’après André Weil!!, aurait pu être celle de 
Fermat, on peut le prouver simplement. 


x + yVD 


Soit donc € = avec x > 0 et y > O0 un nombre de norme +1. 


Nous allons montrer qu’il existe r Z 0 tel que € = @o@r-1...…… Pi-r1, Ce qui 


suffit car d’après la remarque 2.5 et comme N(@,)=— = , les seuls pro- 
a 


n 


duits Po@-1...… @, de norme +1 sont les puissances de &. On a 


10 Œuvres de Fermat, t. II, p. 312-313. 
11 Weil, Number Theory, p. 98. 
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E = roPo+ Fri 


x— yb x yVD 


AVECNT) VU Le Zetri > > —1. Comme 


N(E)= +1, "on à (ro, Fr) =EST r1 = 0j"alors £ = 95, et l'On a gagné, 
Sinon r., > 0 et on a: 


_] _ 


Æ | re 
EP = TAPo = +r(p,. —q.)= rpitr 


0 


R l 
OÙgE, = [p,.] = = et F2 = Fo — ri1q]-1. Or 
N(E) = (roPo + r1)(ro@, + r1) = +1, 
ce qui montre que 


O<t(r D, +r)=———< 
Pot nt 


Si le signe est + on voit que << — < ———}— <%., et si le 
AE at Ci ons 
n = r, el 8 
signe est — on voit que < ———— <— < +, ce qui, dans les 
he LL Eu pet pt 


f 


deux cas, montre que Rs] Donc on passe du couple (ro, r1) au 


couple (r1, r) par division euclidienne. 


, _ _ l ES . . ’ 7 
Ensuite on a N(epi'…...p,)=+— où a+ 2 1 si bien que, répétant 
a 
l=k 
le même raisonnement, on trouve que 


où la suite r, est engendrée par division euclidienne, et finit par r,= 1, 
T1 = 0 d'où 
É — Po ….... Pi-r-1» 


ce qui achève la démonstration. 
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INTERPRÉTATIONS DE LA MÉTHODE DE LAGRANGE : ALLER VERS LE PASSÉ 


La méthode exposée ci-dessus a consisté en un sens à extraire de la 
démonstration de Lagrange!? ce qui est indispensable pour la résolution 
de 1.1 et de 1.2. Lagrange, comme dans beaucoup d’exposés ultérieurs, 
commence par traiter, ou supposer connue, la théorie des fractions 
continues. 

C’est l’usage du nombre @ qui permet d’écrire les calculs de manière à 
la fois brève et claire. En fait le nombre @ représente trois nombres 
entiers, les nombres a, b et c tels que b?2 + 4ac = D et (a, b, c) = 1, c’est-à- 
dire aussi les formes quadratiques binaires aX? + bXY — cY?2 de discrimi- 
nant D. C’est ainsi que Gauss, dans les Disquisitiones, a traduit la théorie 
de Lagrange dans le langage des formes quadratiques binaires et résolu les 
équations 1.1 et 1.2, mais chez Gauss cet aspect de la théorie des formes 
quadratiques binaires n’est qu’un point de départ pour aller beaucoup plus 
loin. 

On trouve un très bon exposé de cette méthode de Gauss dans le petit 
livrel4, paragraphes 31 et 32, où l’on voit bien, mieux que chez Gauss lui- 
même, que les raisonnements ne portent que sur des nombres entiers. 
Comme mentionné plus haut Gauss considère les formes quadratiques 
binaires à coefficients entiers F = aX2 + bXY — cY2 de discriminant D. 
(Les notations de Gauss sont un peu différentes : f = aX?2 + 2bXY + cY?et 
d = b?2- ac.) Il prouve que les substitutions linéaires X’ = aX + BY, 
Y’ = yX + ÔY de déterminant 1 laissant invariante la forme F sont 
données par 

D DU t+ bu 


&= , = CU, Ÿ = oi , 
5 D=cu,y=au 3 


où f et u sont solutions de l’équation #2 — Du? = 4. Pour résoudre 1.2 il 
suffit de montrer qu’il existe une forme de discriminant D invariante par 


des substitutions linéaires autres que X” = +X, Ÿ” = +Y. Gauss définit les 
formes réduites par des conditions qui reviennent à dire que le nombre 
b+VD 
2lal 
comme le nombre des formes réduites est fini, trouve une substitution 
linéaire cherchée comme produit des substitutions linéaires faisant passer 


est réduit, puis définit la forme suivante d’une forme réduite et, 


12 Lagrange, « Sur la solution des problèmes indéterminés du second degré ». 

13 Par exemple Legendre, Théorie des nombres, p. 17-27 et 49-55. 

14 À. Scholz, B. Schoeneberg, Einführung in die Zahlentheorie, Sammlung 
Güschen 5131, 5. Auflage, Berlin, 1973. 
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d’une forme à la suivante jusqu’à arriver à la forme de départ. Ainsi cette 
méthode est une variante de celle de Lagrange. 

On peut aussi interpréter le raisonnement de la méthode du para- 
graphe précédent aboutissant à une solution de 1.2 en introduisant ni 
nombres irrationnels @ ni formes quadratiques binaires, en raisonnant 
directement sur des suites de nombres entiers: les suites a, et b, sont 
définies en prenant a,s= 1 et b, égal au plus grand entier de la parité de 
D et dont le carré est inférieur à D, puis (d’après 2.4) pour n > 0 le 
nombre b,,, est le plus grand entier dont le carré est inférieur à D et qui 
est congru à —-b, modulo 2a,, ce qui définit l’entier q, par b,+b,,1 = 24a,q,, 
et l’on a 
= D-b° 


n+1? 


Gb b = h57 40 aa a 


n 


<æ 2 
n+] nl a C, nj b,q, IF a,q, ® 


On vérifie que a, > 0, b, > 0 et que les suites a, et b, sont pério- 
diques, le raisonnement est une variante de celui du Lemme 2.2 et de la 
Proposition 2.7. Soit donc / > 0 le plus petit entier tel que ao = a. 

Ensuite on définit les suites x, et y, par 


(522) Xo = 2, yo = 0 
et par la relation de récurrence 
(33) 24, Xi = Kad ns Tr ny 2 Var = Xh nn Yaon+le 


(Cette relation de récurrence 3.3 n’est autre que l’égalité 2.6, c’est-à- 
dire 


ND _& HN D 4h ba+vD, 
2a Sn 


n+l n 


Lo LE) 
2a 


Pt cr) ER MTL LEE à 


Pour montrer que 2.8 a des solutions on part de 3.1, 3.2 et 3.3. 
Par récurrence sur n on voit d’abord que 


Xn — Dÿn = O (mod 2a,) ; 
ce qui, tenant compte de 3.3, fait voir par récurrence sur n que les 


nombres x, et y, sont entiers. De plus x, > 0 pour n 20 donc y,> 0 
pour n2 I. 
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Partant de l’égalité x; — Dy, = 4a, on voit, par récurrence sur n, que 
— Dy! =(-1)'4a,. Ceci résulte de 3.3 et de l’égalité, bien connue depuis 
très longtemps, du produit des normes 


"1 
x 4 


n 


(x2 — Dy2)(z2 — Dr?) = (xz + Dyr)? — D(xt + yz}? 


dont nous utilisons le cas particulier 


n+] n° n+l 


(x? — Dy)(b},, - D)=(x,b,., + Dy, ) = D(x,+y, M 
Comme a= a = 1 on voit que 2.8 est vraie avec 
SD PS NL 


Le raisonnement qui précède, qui n’est que la traduction en nombres 
entiers de la méthode du paragraphe précédent, est présenté pour 
l’équation 1.1 dans l’article Van der Waerden!$ où il suggère que cette 
manière de faire, ou une autre voisine, aurait pu avoir été déjà connue 
dans l’antiquité. C’est naturellement invérifiable, mais Fermat a pu peut- 
être lui aussi procéder ainsi. 


LA MÉTHODE DE DIRICHLET 


La méthode de Dirichletié, dont nous allons résumer l’idée pour 
l’équation 1.2, n’est pas une variante de celle de Lagrange. Elle est basée 
sur le «principe des tiroirs ». 

Soit @9, le nombre réel non rationnel défini par 2.1. Quel que soit 
l’entier y il existe un entier x tel que 0 < x + y@o < 1. Soit no > 1 un 
entier. Faisant varier y de 0 à non obtient n5 + 1 nombres réels distincts 
X + y@o vérifiant 0 < x + yPo< 1, donc deux («principe des tiroirs») 


k+1 
n 


se ; k 
sont dans un même intervalle | —., 
n 


où O<K< no. Par différence 
0 0 


on voit qu’il existe deux entiers X, et Yo tels que 0 < [Yo] < no et 


l tee . 
0 <[|X0o + YoPol < — d’où résulte successivement [Xol < n090+ 1 puis 
rm 
IXo + Yop,| < ñno(Po- ®,) + 1 et finalement 


15 Van der Waerden, « Pell’s Equation in Greek and Hindu Mathematics ». 
16 Lejeune-Dirichlet, Vorlesungen über Zahlentheorie, p. 371-375. 
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IN(Xo + Yo@o)l = |Xo + Yo® ol [Xo + YoP,l < Po — P) + iE= D + I. 


Il 
Soit maintenant n, un entier tel que — < [Xo + Yopol. Recommençant 
n 
Il 
le même raisonnement avec n, etc., on trouve une suite infinie de couples 


distincts d’entiers X;et Y;, que l’on peut supposer > 0, tels que la suite 
IX; + Y;@ol soit strictement décroissante et que l’entier N(X; + Y;@o) 
vérifie 


(4.1)  IN(X; + Y;@0)| < VD + 1. 


On voit donc qu’il existe un entier k tel que 0 < |k| < VD + 1 et deux 
couples d’entiers positifs (X,Y) et (X”,Y”) distincts tels que 


(4.2) | X° + Y’@ol > [X + pol > 0, NX + Fo) = N(X° + F'Po) = k 
et 


(4.3) X=X",Y= }Y" (mod k). 


Comme @w, et Po + p, Sont entiers on voit qu’il existe des entiers V 
et W tels que 
(X° + Y’@o)(X + Yo.) = V + Woo] 


avec 
NV + Woo) = k; 


et, comme W = XY°’ — X’Y, on a W= 0 (mod k). 

En outre |[V + W@ol > IX + Y@o)(X + Yo,)| = (k|, ce qui montre, 
comme N(V + W@o) = k2, que [V + Wo@ol > lk] > [V + Wo,l et donc que 
W # O0. 

D'autre part, l’égalité N(V + W@o) = k2 s’écrit 


CE 
k2= V2 + boVW + DE pr, 


c’est-à-dire 
4k2 = (2V + boW}2 + DW2 
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si bien que l’on trouve une solution de 1.2 en divisant cette équation par 
k?2. 

Comme on le voit cette méthode de Dirichlet est vraiment très courte. 
De plus elle se généralise aux corps de nombres de tous degrés (Théorème 
des unités). Mais elle n’est pas effective, et elle utilise de manière essen- 
tielle les nombres réels en tant que tels. 

Il est intéressant de remarquer que cette démonstration procéde, dans 
ses grandes lignes, comme la première des démonstrations de Lagrangel7: 

Lagrange commence par prouver à l’aide de la théorie des fractions 
continues, théorie qu’il suppose connue, qu’il existe une suite de couples 
distincts d’entiers X; et Y; vérifiant une inégalité analogue à 4.118, d’où 1l 
obtient l’équivalent de 4.2, mais ne pense pas à choisir les deux couples de 
façon à vérifier 4.3, ce qui complique considérablement la fin de son rai- 
sonnement. Il est vrai qu’en 1768 la notion de congruence n’était pas 
encore nettement dégagée. Dirichlet a peut-être découvert sa méthode en 
lisant la « Solution d’un problème d’arithmétique » de Lagrange ? 


UN PROBLÈME DE GAUSS : RETOUR VERS LE FUTUR 


Le problème de Gauss dont 1l s’agit ici, problème posé dans les 
Disquisitiones de Gauss, paragraphe 304, est de savoir s’il existe une 
infinité de discriminants positifs non carrés D pour lesquels chaque genre 
de formes quadratiques binaires de ce discriminant D ne contient qu’une 
seule classe. Le cas le plus simple, où il n’y a qu’un seul genre, est celui 
où le discriminant D est un nombre premier p = 1 (mod 4), et le problème 


est de savoir s’il existe une infinité de corps quadratiques Q(-/p) n’ayant 
qu'une seule classe d’idéaux. Des calculs numériques sur ordinateurs indi- 
quent que, pour plus de 75% de ces nombres p, le nombre des classes 
d’idéaux est 1. 

À partir d’ici on suppose que D est le discriminant d’un corps qua- 
dratique, c’est-à-dire que D s’écrit D = 25p,......p4 où s = 0, 2 ou 3 et où 
les nombres p; sont premiers. Le nombre h(D) des classes d’idéaux de 
Q(+4VD) est donné par 


(5.1)  A(D)logn,(D)=VD x S (7). 


n=] n n 


17 Lagrange, « Solution d’un problème d’arithmétique ». 
18 Jbid., p. 676. 
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Où 70(D) désigne l’unité fondamentale de norme 1 de Q(+/D) et CE le 
4) 


symbole de Kronecker!?. On sait2° que 


(5.2) s?) <> log D+1. 
n 


n=Î 


Pour simplifier je suppose que D est un nombre premier 
p = 1 (mod 8). Alors 5.1 s’écrit 


SD Aloe (= VpxSE), 


n=1 


où &(p) est l’unité fondamentale de Q(./p) si bien que, d’après 5.2 et 5.3, 


pour prouver la conjecture de Gauss il suffirait de prouver qu’il existe 
suffisamment d'unités fondamentales suffisamment grandes, c’est-à-dire 
telles que 


I I 
loge,(p= 2 Vp| siogp+1). 


Ces unités fondamentales doivent être vraiment grandes puisque leur 


ve ne a ri 
nombre de décimales doit être supérieur à s VP x (nombre des décimales 


de Vp ). Par exemple pour D = p = 8089, on trouve 


E(8089) = 2,5328 X 1077, logeo(8089) = 178,228 
et 


: 5089 : log 8089 + ) = 123,646. 


Ainsi la recherche des grandes unités fondamentales est la clé de la 
solution du problème de Gauss. Nous avons vu (2.7) que 


€o = P1P2........… (()] 


19 Voir par exemple H.L. Hua, /ntroduction to Number Theory, Berlin, 1982, 
Theorem 10.1. 
20 Jhid., Theorem 13.3. 
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et c’est en partant de cette formule que Yamamoto2! a pu obtenir le seul 
résultat connu, légèrement amélioré depuis par Halter-Koch?22, résultat qui 
dit qu’il existe des suites D, de discriminants pour lesquelles 


(5.4) log D») > c(log Dz)f, 


où c > 0 est une constante dépendant de la suite D,. L’idée de Yamamoto 
est de construire la suite de discriminants D; de façon à être sûr que dans 


le produit 2.7 il y ait assez de nombres ®, suffisamment grands. Mais ce 
n’est pas suffisant puisque 


(log D, ) << ET 5 1} 


En fait pour comprendre où est la difficulté 1l faut revenir au début, 
aux relations 2.2, 2.3 et 2.4 avec q, = [@,], mais là on voit bien que l’on 


ne sait pas prévoir comment les suites de nombres g, et @, sont produites 


successivement, et encore moins quand elles se répètent, c’est-à-dire que 
l’on ne sait pas prévoir la grandeur de chacun des nombres @, ni leur 


nombre l/. 

Au fond ici presque aucun réel progrès n’a été fait depuis Fermat et 
Lagrange (il est vrai qu’ils ne connaissaient pas le problème de Gauss !), 
mais on peut espérer que ce problème de Gauss pourrait être résolu au 
cours de ce nouveau millénaire si, comme cela a été le cas pour le 
Théorème de Fermat, un grand nombre des plus grands mathématiciens y 
consacraient de grands efforts pendant plusieurs siècles. 


21 Y, Yamamoto, « Real Quadratic Number Fields with Large Fundamental Units », 
Osaka Journal of Mathematics, 8, 1971, p. 261-270. 

22F, Halter-Koch, «Reel-quadratische Zahkürper mit grosser Grundeinheit », Abh. 
Math. Sem. Univ. Hamburg, 59, 1989, p. 171-181. 
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POINCARÉ ET L’ANALYSE DIOPHANTIENNE 


Christian HOUZEL 


Voici presque vingt ans maintenant, nous avions organisé, Roshdi 
Rashed et moi, un séminaire d’histoire des mathématiques, bientôt lié à 
l’équipe de recherche que nous allions fonder. Très naturellement, nous 
avons consacré quelques années de ce séminaire à l’histoire de l’analyse 
diophantienne, au centre des préoccupations de Roshdi Rashed comme de 
moi-même. Il publiait en effet à cette époque les livres de Diophante per- 
dus en grec et conservés en version arabe qu’il avait identifiés une dizaine 
d’années plus tôt dans la bibliothèque de Meshed ; de mon côté, j'étais 
attiré par l’analyse diophantienne à partir de la géométrie algébrique. Au 
cours d’une séance de notre séminaire, j'avais exposé l’article de Henri 
Poincaré intitulé «Sur les propriétés arithmétiques des courbes 
algébriques »!. Je présente ici la rédaction de cet exposé en hommage à 
mon ami Roshdi Rashed, auprès de qui je me suis formé à l’histoire des 
mathématiques. 


L'article de Poincaré inaugure un nouveau champ de recherches en 
analyse diophantienne. Il combine en effet d’une manière originale un 
certain nombre d’idées et de méthodes toutes connues avant Poincaré, 
mais pas associées de cette façon: l’interprétation des problèmes diophan- 
tiens en termes de géométrie algébrique, l’utilisation des transformations 
birationnelles, le paramétrage des courbes de genre 1 par des fonctions 
elliptiques, la descente infinie, la théorie des nombres algébriques. 


l Journal de Mathématiques pures et appliquées, 5° série, 7 III, 1901, p. 161- 
233 = Œuvres, t. V, p. 482-548. 
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GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE ET CALCUL INTÉGRAL 


L'interprétation de certains problèmes diophantiens comme la 
recherche de points à coordonnées rationnelles sur une courbe algébrique 
peut se trouver déjà dans une remarque isolée de Newton2. Elle concerne 
les équations diophantiennes à deux inconnues, du 2e ou du 3° degré. 
Newton interprète de telles équations comme celles de coniques ou de 
cubiques planes rationnelles et il remarque 

1) qu’une droite à coefficients rationnels issue d’un point à coor- 
données rationnelles d’une conique rationnelle recoupe la conique en un 
nouveau point à coordonnées rationnelles ; 

2) qu’une droite joignant deux points à coordonnées rationnelles 
d’une cubique rationnelle recoupe la cubique en un nouveau point à coor- 
données rationnelles. 

La note de Newton était restée inédite et elle n’a pas eu de suite. 
Cependant le lien entre le calcul intégral et l’analyse diophantienne était 
bien connu au début du XVIII siècle : le paramétrage permettant de trou- 
ver une infinité de solutions d’un problème diophantien dans le cas où 
l'équation f(x,y) = 0 définit une courbe unicursale permet aussi de calcu- 
ler une intégrale du type ÎR(x,y)dx où R est rationnelle au moyen des 
fonctions élémentaires. Mais le calcul intégral était encore loin d’être 
associé à la théorie des courbes algébriques. 

La théorie des fonctions elliptiques est issue du calcul intégral puis- 
qu’elle commence avec l’étude des intégrales, dites elliptiques, ÎR(x,y)dx 
(R rationnelle) où y est lié à x par une équation de la forme y2 = P(x), P 
polynôme de degré 4 sans facteur carré; cette fois, la courbe algébrique 
correspondante n’est pas unicursale et on ne peut pas ramener l’intégrale à 
celle d’une fonction rationnelle d’une seule variable. Jacobi a eu l’idée 
d'interpréter la construction de solutions rationnelles de l’équation 
y2 = P(x) (P étant supposé à coefficients rationnels) au moyen du 
théorème d’addition des intégrales elliptiques découvert par Euler en 
1752 ; il expose cette idée dans une courte note « De usu theoriae integra- 
lium ellipticarum et abelianarum in analysi diophantea »3, rédigée en 
réaction à la publication d’un article posthume d’Euler (publié en 1830) 
sur l’analyse diophantienne. Il s’étonne qu’Euler n’ait pas fait cette 
remarque, mais il est de fait qu’Euler n’explicite jamais le lien observé 
par Jacobi, bien qu’il utilise le même calcul pour démontrer son théorème 


2 Mathematical Papers, vol. IV, p. 110-115. 
3 Journal für die reine und angewandte Mathematik, 13, 1835, p. 353-355 = 
Gesammelte Werke, t. II, p. 53-55. 
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d’addition (dans les années 50) et pour mettre les équations diophantiennes 
de la forme y2 = P(x) (P polynôme de degré 4) sous une forme rendant 
facile la construction de nouvelles solutions rationnelles à partir d’une 
solution connue (dans les années 80). Ce calcul revient à exprimer P(x) 


comme le discriminant d’un polynôme 
A(x)z2+2B(x)z + C(x) 


de degré 2 en z à coefficients À, B et C polynômes de degré 2 en x. 

Les transformations birationnelles ont été, elles aussi, introduites dans 
le cadre du calcul intégral. Riemann en fait la base de sa classification des 
intégrales abéliennes en classes. C’est dans ce même travail que Riemann 
définit l’invariant discret fondamental p égal au nombre maximum de 
formes différentielles abéliennes de première espèce linéairement 
indépendantes ainsi qu’à la moitié du nombre de rétrosections nécessaires 
pour rendre la surface de Riemann associée simplement connexe. La 
théorie de Riemann a été exploitée dans l’étude des courbes algébriques 
par A. Clebsch dans les années 1863-64; c’est lui qui a baptisé genre l’in- 
variant p de Riemann. Avec Clebsch, le calcul intégral et la géométrie 
algébrique se trouvent enfin rapprochés ; le contact avec l’analyse dio- 
phantienne reste à établir. 


Sylvester a retrouvé et considérablement développé l'interprétation 
newtonienne des équations diophantiennes de degré 3 au moyen des 
cubiques planes, mais avec des moyens purement géométriques et sans 
aucune référence aux intégrales elliptiques. Il expose ses résultats dans 
une note de 1858 «Note on the algebraic theory of derivative points of 
curves of the third degree »5: pour tout entier n > 2, il existe des fonc- 
tions rationnelles de degré n2 (à coefficients rationnels) qui transforment 
un point rationnel de la cubique en un autre. Par exemple, pour n = 2, il 
suffit de considérer le point où la tangente au point rationnel donné ren- 
contre à nouveau la cubique; pour n = 5, on peut prendre le point où la 
conique surosculatrice à la cubique en le point rationnel donné rencontre 
à nouveau cette cubique (dans ce cas, le degré 25 des fonctions ration- 
nelles donnant les coordonnées du nouveau point a été calculé par 
Cayley). On interprète maintenant la construction de Sylvester comme la 
multiplication par n au sens de la loi de groupe sur l’ensemble des points 


4 «Theorie des Abel’schen Functionen », Journal für die reine und angewandte 
Mathematik, 54, 1857 = Gesammelte mathematische Werke, p. 88-142. 
$ Phil. Mag. XVI, p. 116-119. 
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de la cubique. Sylvester n’a exposé complètement sa théorie qu’une ving- 
taine d’années plus tard, sous le titre «On certain ternary cubic-form 
equations »6. Partant d’un point rationnel supposé connu et noté 1, il en 
déduit une suite de nouveaux points rationnels en appliquant de manière 
itérée la méthode de la tangente et la méthode de la sécante. Ces points 
sont indexés par les entiers k non divisibles par 3 de manière que la droite 
joignant k et { recoupe la cubique en k + /, où le signe est choisi de 
manière que k + / ne soit pas divisible par 3 et où k est supposé plus 
grand que /; par exemple la tangente en 1 recoupe la courbe en 2. 
Sylvester complète sa construction dans le cas où il y a un point d’in- 
flexion rationnel 7; à chaque point rationnel p déjà construit, il associe 
son «opposé » p”, où la droite qui joint Z à p recoupe la courbe, et il note 
3i le point où la droite joignant 1” et 3i—1 recoupe la courbe. Notons que, 
sauf pour k de la forme 3i-—1, le point k de Sylvester n’est autre que 
k: 1 au sens de la loi de groupe lorsqu'on choisit Z comme élément 
neutre. Entre temps, les idées de Sylvester avaient fait l’objet de quelques 
travaux de Lucas et de Desboves. 


Les méthodes inaugurées par Clebsch dans l’étude des courbes 
algébriques sont enfin mises en œuvre à propos de l’analyse diophantienne 
dans un article de Hilbert et Hurwitz «Ueber die diophantischen 
Gleichungen von Geschlecht Null»7. S’appuyant sur des résultats 
algébriques de M. Noether$, Hilbert et Hurwitz démontrent qu’une 
courbe plane de degré n 2 3 et de genre 0 (à coefficients rationnels) est 
birationnellement équivalente à une autre de degré n — 2, et cela par une 
transformation à coefficients rationnels. Cela provient du fait que les 
adjointes de degré n — 2 (qui forment un espace projectif de dimension 
n —2) coupent la courbe donnée en n — 2 points mobiles ; les coordonnées 
homogènes de la nouvelle courbe sont les premiers membres des équa- 
tions de 3 adjointes de degré n — 2 convenablement choisies. En recom- 
mençant l’opération, on peut encore abaisser le degré; on établit ainsi 
l’équivalence birationnelle (par une transformation à coefficients ration- 
nels) de la courbe donnée avec une droite si n est impair et avec une 
conique si n est pair. Dans ce dernier cas, on sait ramener l’équation de la 


6 American Journal of Mathematics, 2, 1878, p. 280-285 et 357-393; 3, 1879, 
p. 58-88 et 179-189. 

T Acta mathematica, 14, 1890, p. 217-224 = Mathematische Werke von Adolf 
Hurwitz, 2 vol., Basel, 1932-33, t. II, p. 116-121. 

8 «Rationale Ausführung der Operationen in der Theorie der algebraischen 
Funktionen », Mathematische Annalen, 23, 1884, p. 311-358. 
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conique à la forme au + a,u; +a,u; =0 par une transformation homogra- 
phique et, sous cette forme, on sait reconnaître si l’équation a ou non des 
solutions rationnelles ; s’1l y en a au moins une, la méthode de la sécante 
permet de construire une équivalence birationnelle à coefficients ration- 
nels de la conique avec une droite. Hilbert et Hurwitz sont alors à même 
de déterminer les solutions rationnelles de l’équation diophantienne de 
départ ; il faut bien sûr traiter à part les solutions singulières, correspon- 
dant éventuellement à des points singuliers de la courbe initiale. 


LE MÉMOIRE DE POINCARÉ ; CAS DU GENRE 0 


Poincaré présente modestement son travail comme un «programme 
d’étude ». Son idée directrice est de classer les problèmes diophantiens 
relativement à un groupe de transformations naturel pour ce type de 
problèmes, en analogie avec la classification des formes quadratiques 
binaires au moyen des substitutions linéaires à coefficients entiers. Pour 
les problèmes diophantiens, le groupe naturel est celui des transforma- 
tions birationnelles à coefficients rationnels puisqu’une telle transforma- 
tion change une solution rationnelle d’une équation diophantienne en une 
solution rationnelle de l’équation transformée. 

Le mémoire est divisé en deux parties. La première, plutôt géomé- 
trique, étudie la classification des courbes de genre 0 et 1 relativement 
aux transformations susdites ; dans le cas du genre 1, le paramétrage de la 
courbe au moyen des fonctions elliptiques est utilisé de manière essen- 
elle. La deuxième partie est de nature arithmétique ; elle associe à une 
cubique donnée des cubiques «dérivées » obtenues par un processus de 
descente qui utilise la théorie des corps de nombres algébriques. 

Toutes les courbes algébriques considérées dans la suite auront des 
équations à coefficients rationnels et elles seront considérées comme 
équivalentes lorsqu'on peut transformer l’une dans l’autre par une trans- 
formation birationnelle à coefficients rationnels. 


Le cas du genre O, traité au début du mémoire, reconstitue le travail 
de Hilbert et Hurwitz, que Poincaré ne connaissait pas. Il est clair que 
deux droites sont équivalentes : il suffit de projeter l’une sur l’autre à 
partir d’un point rationnel du plan. Une conique avec un point rationnel 
est aussi équivalente à une droite; il en est de même d’une cubique de 
genre 0 car le point singulier de cette courbe est nécessairement rationnel 
et on peut projeter la cubique sur une droite à partir de ce point. Pour la 
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classification des coniques sans point rationnel, Poincaré réfère au n° 299 
des Disquitiones arithmeticae de Gauss. 

Poincaré considère ensuite une courbe de degré m et de genre 0; à 
côté de la méthode de Hilbert et Hurwitz pour abaisser le degré, Poincaré 
propose une autre méthode, qui transforme directement la courbe 
considérée en une conique ou en une droite. En coupant la courbe par une 
adjointe de degré m — 2, on obtient m — 2 points mobiles qui forment un 
«groupe rationnel », c’est-à-dire un groupe de points tel que les fonctions 
symétriques de leurs coordonnées soient rationnelles. Considérons alors 
les adjointes de degré m — 1 qui passent par deux groupes rationnels fixés 
de m — 2 points ; elles dépendent de 2 paramètres et elles recoupent la 
courbe en 2 points mobiles. Les premiers membres des équations de trois 
de ces adjointes indépendantes sont les coordonnées homogènes sur une 
conique équivalente à la courbe donnée. On obtient une famille de 
groupes rationnels de 2 points, ou couples rationnels, sur une conique en 
la coupant par une droite variable qui passe par un point rationnel fixé 
dans le plan; ainsi la courbe initiale a, elle aussi, une famille de couples 
rationnels. Dans le cas où m gst impair, on considère les adjointes de 
degré m—2 qui passent par Par couples rationnels ; elles dépendent d’un 
paramètre et recoupent la Courbe en un point mobile. Les premiers 
membres des équations de deux de ces adjointes indépendantes sont les 
coordonnées homogènes sur une droite équivalente à la courbe initiale. 


LE MÉMOIRE DE POINCARÉ ; CAS DU GENRE 1 


Poincaré introduit d'emblée le paramétrage elliptique de la courbe, 
selon les méthodes de Clebsch. Dans le cas d’une cubique plane, on sait 
que la condition d’alignement de trois points de la courbe, de paramètres 
(Poincaré dit arguments) elliptiques respectifs w1, u2 et us, S’écrit 
U+u2+u3 = Const. (mod. périodes); une translation sur le paramètre 
permet de ramener la constante à 0. De même, la condition pour que 3m 
points de la cubique soient sur une courbe de degré m est que la somme 
des 3m paramètres elliptiques correspondants soit = 0 (mod. périodes). Il 
y a des règles analogues pour les autres courbes de genre 1, donnant la 
condition pour que m points d’une courbe plane de degré m et de genre 1 
soient sur une même adjointe de degré m — 2 ou bien pour que m points 
d’une courbe de genre 1 et de degré m dans l’espace projectif de dimen- 
sion Mm— 1 soient sur un même hyperplan de cet espace. 

En appliquant d’une manière itérée la construction par tangentes et 
sécantes à partir de q + 1 points rationnels d’une cubique, de paramètres 
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elliptiques respectifs &, &:,..., &,, Poincaré obtient des points dérivés, 
dont les paramètres elliptiques sont de la forme générale 


DE SECTION) DEL) 


OÙ 7, P1,.…., p,4 Sont des entiers ; cela revient à considérer les combinaisons 
linéaires de @&, O1, ..., &, à coefficients entiers de somme =1 (mod. 3). 
Poincaré dit que les g + 1 points de départ forment un système de points 
rationnels fondamentaux si on obtient tous les points rationnels de la 
cubique comme points dérivés à partir d'eux. Contrairement à ce que l’on 
pourrait attendre, 1l ne se pose pas la question de savoir s’il existe tou- 
jours un système fini de points rationnels fondamentaux : ou bien cela ne 
paraît pas lui poser de problème, ou bien il n’envisage que les cubiques 
qui ont cette propriété de finitude. On sait que ce théorème de finitude a 
été établi par L.J. Mordell en 1922°. Poincaré appelle rang de la courbe 
le plus petit nombre g + 1 d’éléments d’un système de points rationnels 
fondamentaux et 1l dit que «c’est évidemment un élément très important 
dans la classification des cubiques rationnelles ». Cette phrase laisse enten- 
dre qu’il considère le rang comme un invariant birationnel, mais il n’en 
dit rien de plus. On sait que pour avoir un invariant birationnel, il faut 
modifier cette définition du rang, en tenant compte séparément des points 
d'ordre fini de la courbe; le rang r est défini actuellement comme celui du 
sous-groupe libre Z’ dans le groupe des points rationnels. 

Pourtant Poincaré signale le cas où il n’y a qu’un nombre fini de 
points rationnels, c’est-à-dire où le rang (au sens moderne) est 0. Dès 
1906, B. Levi a tenté de déterminer les nombres possibles de points 
rationnels dans ce cas, démontrant par exemple que 16 est exclu; le pro- 
blème n’a été résolu complètement que par B. Mazur en 1978. 

Lorsqu'il y a une infinité de points rationnels, Poincaré affirme que 
ces points sont partout denses sur la ou les branches correspondantes de la 
cubique ; Hurwitz a donné une démonstration (un peu incomplète) de cette 
affirmation!0, 

Poincaré se pose enfin le problème, très profond, des valeurs pos- 
sibles pour le rang d’une cubique. Ce problème a fait l’objet de travaux de 


? «On the Rational Solutions of the Indeterminate Equations of the Third and Fourth 
Degrees », Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, XXI, 1922, p. 179- 
192. 

10 « Ueber ternäre diophantische Gleichungen dritten Grades », Vierteljahrsschrifte 
des Naturforschungen Gesellschaft in Zürich, 62, 1917, p. 207-229 = Math. Werke, 
t. II, p. 446-468. 
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Biülling (1938), Wiman (1944-48), Néron (1949), Birch et Swinnerton- 
Dyer (1963-65); ces derniers auteurs ont formulé une célèbre et difficile 
conjecture sur le rang d’une courbe de genre 1]. 

Poincaré examine ensuite à quelles conditions une courbe de degré m 
et de genre 1 peut être équivalente à une courbe de degré p. D’après son 
premier théorème, pour qu’une quartique plane de genre 1 soit équiva- 
lente à une cubique, il faut et il suffit qu’elle ait un point rationnel. 
Inversement, pour qu’une cubique plane de genre 1 soit équivalente à une 
quartique, il faut et il suffit qu’elle ait un point rationnel. 

En effet les deux points doubles d’une quartique plane de genre 1 
forment un couple rationnel ; une conique adjointe passant par ce couple 
et par un point rationnel supposé connu dépend de 2 paramètres et elle 
rencontre la quartique en 3 points mobiles. Les premiers membres des 
équations de trois de ces coniques indépendantes sont les coordonnées 
homogènes sur une cubique équivalente à la quartique. Réciproquement, 
supposons la quartique Q équivalente à une cubique C ; le paramètre 
elliptique u sur Q a pour différentielle du une forme différentielle 
abélienne de première espèce sur Q, correspondant à une forme de même 
espèce sur C. Ainsi le point de C correspondant au point de Q de 
paramètre elliptique w a pour paramètre elliptique u + k où & est une 
constante. Considérons trois points de Q, de paramètres elliptiques ®, B, 
y, tels que leurs images sur C soient alignées sur une droite rationnelle ; 
ils forment donc un groupe rationnel et on a &œ+fB+7y= -3k (mod. 
périodes). Il y a une unique conique adjointe à Q qui passe par ces trois 
points, et elle recoupe Q en un point rationnel. 

Soit maintenant C une cubique avec un point rationnel P. Poincaré 
considère le cône [° de base C et de sommet un point rationnel S de l’es- 
pace en dehors du plan de C et les deux génératrices SM, SM, de F°, où M, 
M; sont les points d’intersection de € avec une droite (rationnelle) issue 
de P ; une quadrique rationnelle passant par SM et SM, recoupe l selon 
une quartique gauche dont la projection sur un plan rationnel est une 
quartique plane équivalente à C. 

Le deuxième théorème de Poincaré dit que, pour qu’une courbe 
d’équation f = 0, de genre 1 et de degré m soit équivalente à une courbe 
de degré p 2 3, il faut et il suffit qu’elle admette un groupe rationnel de 


p points. La nécessité est évidente ; pour établir la suffisance, on considère 
les adjointes de degré m — 3 + k, avec k23 et k>2, qui passent par un 
m 


groupe rationnel de p points. Ces adjointes dépendent de km — p+ 2 2 


paramètres et elles recoupent la courbe donnée en g = km — p points 
mobiles formant un groupe rationnel. On considère maintenant les 
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adjointes de degré m — 3 + k qui passent par un groupe rationnel de gq 


Kk(K —3) 
2 


points ; elles dépendent de p + paramètres et elles recoupent f = 0 


en p points mobiles. L’une d’elles étant décomposée en la courbe donnée 
et une courbe de degré k — 3, leur équation générale est de la forme 


OWi+ … +0,W,+1nf=0 où n est un polynôme de degré k — 3, les y; 
sont des polynômes de degré m + k — 3 et les &; sont des constantes. Les 


trois fonctions W1, W2, VW; sont alors les coordonnées homogènes sur une 


courbe de degré p équivalente à f =0. Comme corollaire, Poincaré 
remarque qu'une courbe de genre 1 qui a un point rationnel P est 
équivalente à une cubique (ou aussi bien à une courbe de degré p quel- 
conque > 3) puisque 3P est un groupe rationnel de 3 points. De même, s’il 


existe un couple rationnel (P,Q), la courbe est équivalente à une quartique 
puisque (2P,2Q) est un groupe rationnel de 4 points. Enfin si le degré m 
est impair et qu’il existe un couple rationnel (P,Q), il existe un point 
rationnel ; on l’obtient en faisant passer une adjointe de degré m — 2 par 
mal. nr 

(Cr ro) 

Dans son troisième théorème, Poincaré considère le nombre minimum 
Ô de points dans un groupe rationnel sur la courbe; il établit que à divise 
m, ainsi que le degré p de toute courbe équivalente à la courbe proposée 
et qu’il divise aussi le nombre de points d’un groupe rationnel quelconque 
sur la courbe. En supposant par exemple qu’on connaisse trois groupes 
rationnels G:, G) et G; de p1, p2 et p; points respectivement, Poincaré 
considère le p.g.c.d. à de m, p1, pr, pet des entiers K, h;, h, h; tels que 
Km—h;p1-hp2-h3p;3 = d; il fait passer une adjointe de degré m-3+K 
par h1G:, h:G; et h3G3. Une telle courbe dépend de 


KK=S) 4 
2 


A KR) 
2 


Km-—hp,-hp, -hp, + paramètres, 


et elle recoupe la courbe proposée en à points mobiles formant un groupe 
rationnel. 


ÉQUIVALENCE ENTRE DEUX CUBIQUES 


La partie géométrique se termine par l’étude de la situation de deux 
cubiques planes C, C” équivalentes. Poincaré établit, dans son théorème 4, 


qu'une transformation birationnelle T de C à C’est induite par une trans- 
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formation de Cremona quadratique du plan en lui-même; les points de 
base de T sont trois points de C et ceux de Ia transformation inverse 7°! 


sont trois points de C”. Pour établir ce théorème, Poincaré utilise l’ex- 
pression de 7 en termes de paramètres elliptiques : u > u +k où k est une 


constante. Si Y1, Y2, Y3 Sont les paramètres elliptiques des points M, M, 
M; où l’axe x = 0 rencontre C”, les trois points correspondants M';, M", 


M'; sur C ont pour paramètres respectifs Y1—k, Y2—k, y;-k. Une conique, 
d’équation X, = 0, passant par ces trois derniers points recoupe C en 
trois points P;, P;, P3 de paramètres €, E2, €3 tels que EE, +E2+€3 = 3k 
(mod. périodes). Poincaré construit alors deux autres coniques Y, = 0 et 
Z\ = 0 passant aussi par P, P; et P; et, respectivement, par les points N';, 


N', N'3 et Q'1, Or, Q'; transformés par T en les points N;, N;, N; et Q:, 
Q;, Q3 où C” rencontre y = 0 et z = 0. Si la transformation T est définie 
en coordonnées homogènes par (x,y,z) H (X,Y,2), Poincaré énonce que, 


sur C, les fonctions su et AZ sont sans zéro ni pôle (1l faudrait, en toute 
Il l 
rigueur, vérifier que le numérateur et le dénominateur s’annulent aux 
mêmes points avec les mêmes multiplicités); comme fonctions du 
paramètre elliptique, elles sont donc holomorphes doublement pério- 
diques, donc constantes et on peut donc remplacer X, Y, Z par X1, Yi, Z 
dans la définition de T. On voit alors que (X;,,Y;,Z:) définissent une 
transformation de Cremona (quadratique) du plan en lui-même avec 
comme points de base P;, P;, P;; en effet deux courbes du réseau des 
coniques passant par P;, P;, P; ont un seul point d’intersection mobile. 
Une droite D passant par P, recoupe la cubique C en des points H;, 
H; de paramètres elliptiques u, v tels que u+v+e, = 0 (mod. périodes); 
les points correspondants H”; et H”, de C” ont pour paramètres + k et 
v+k et la droite H’,H”, qui les joint recoupe C” au point R, de paramètre 
—u—v-2k=E,-2Kk (mod. périodes). On voit que ce point est indépendant 
du choix de D et que c’est donc un point de base de la transformation de 
Cremona 7-1; en effet, la transformée de D par T est une conique qui se 
décompose en la droite joignant deux des points de base et la droite H,'H;’ 
qui doit passer par le troisième point de base. Les deux autres points de 
base sont de même les points R et R; de C’ d’arguments elliptiques £>—2k 
et €E;3-2k. Une cubique passant par P:, P; et P; est transformée en une 
sextique décomposée en les trois côtés du triangle R,R;R; et une cubique 
passant par R;, R; et R;. Poincaré cherche les cubiques passant par P:, P:, 
P; qui sont laissées invariantes par T : elles passent donc aussi par R;, R:, 
R3. Comme les sommes des arguments elliptiques de ces deux groupes de 
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3 points sont respectivement 34 et —-3k, les six points sont sur une même 
conique. Les images par 7 de R;, R:, R; sont trois points Q;, O), O; de la 
cubique invariante, d'arguments elliptiques €, —k, e,—k, £3-k; comme la 
somme de ces arguments est 0 (mod. périodes), les trois points sont 
alignés. Les transformés de Q;, Q;, Q; sont P;, P;, P;; on voit encore 
que P;,R:0Q;, P:R;:Q3, P:R;30Q;, P3R;0Q;, P;R:30; et P3R;Q; sont alignés. 
Par les 9 points P;, Q,, R; passe un faisceau de cubiques toutes invariantes 
par 7. 

Le théorème 5 caractérise les valeurs, dites «admissibles », de k pour 
lesquelles 1l existe une équivalence de la forme u > u+k entre deux 
cubiques planes C et C”. On sait déjà qu’il faut qu’il existe un triplet 
rationnel sur € dont la somme des arguments elliptique soit 3k; cette 
condition est aussi suffisante. En effet, les coniques passant par un tel tri- 
plet dépendent de 2 paramètres et recoupent C en 3 points mobiles; on 
réalise la transformation cherchée au moyen des premiers membres des 
équations de trois de ces coniques indépendantes. Comme corollaire, 
Poincaré établit que, si k est admissible, il en est de même de nk pour tout 
n € Z; pour cela, il démontre que l’ensemble des n tels que nk soit 
admissible est un sous-groupe. Pour passer de k à -k, on se sert d’une 
conique et pour passer de (n’k,n”k) à —(n’+n”)k, on se sert d’une cubique. 
S1 k est admissible, 1l existe d’ailleurs une transformation birationnelle de 
C en elle-même de la forme u > u+3k. On sait en effet qu’il existe un 
triplet rationnel de points d’arguments elliptiques £1, E2, €3 tels que 
E1+€2+€3 = -3k (mod. périodes); une droite rationnelle passant par le 
point d’argument 4 recoupe C en deux points d’arguments y et w tels que 
u+v+w = 0 (mod. périodes) et le couple de ces deux points devient 
rationnel après adjonction des coordonnées du point w. La conique pas- 
sant par £1, €, €3, v et w recoupe C en le point d’argument “ +3k et elle 
est rationnelle après adjonction des coordonnées de u. Ainsi les cubiques 
équivalentes à C par les transformations du type u > u+nk se 
répartissent en 3 sous-classes (au plus), selon les valeurs de n mod. 3, en 
regroupant dans une même sous-classe deux cubiques déduites l’une de 
l’autre par une homographie. 

Dans le cas où C a un point rationnel, il suffit qu’il existe une trans- 
formation birationnelle de C en elle-même de la forme u + u+3k pour 
que k soit admissible. Si en effet & est l’argument elliptique d’un point 
rationnel, 1l en est de même de & + 3k; une droite rationnelle passant par 
le point © recoupe C en un couple rationnel (f,y) avec &+B+7y = 0 (mod. 
périodes). Il suffit alors de considérer une conique (rationnelle) passant 
par les points «+34, $ et y pour construire un triplet rationnel dont la 
somme des arguments elliptiques soit -3k. Enfin C est équivalente à une 
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cubique avec un point d’inflexion rationnel car —0{ est une valeur admis- 
sible de & (prendre trois points confondus avec le point rationnel 
d’argument ©). 

Si on suit le modèle de la classification des formes quadratiques, on 
devrait poursuivre en donnant un moyen de reconnaître si deux cubiques 
données sont équivalentes et en définissant des formes réduites des 
cubiques pour avoir un système de représentants des classes. Ce pro- 
gramme semble très difficile et Poincaré considère ici le problème plus 
abordable de la classification en sous-classes relativement aux transfor- 
mations homographiques (à coefficients rationnels) ; il n’y a en effet qu’un 
nombre fini de transformations homographiques faisant passer d’une 
cubique donnée à une autre. Poincaré cherche une majoration du nombre 
de sous-classes dans la classe d’une cubique C donnée; si des transforma- 
tons birationnelles T:uk> ket T,:ut+> u+k,; transforment C en des 
cubiques C”’ et C’, d’une même sous-classe, on a une transformation 
homographique L de C”; à C”. La succession de T1, T. et L est une trans- 
formation de C” en elle-même de l’une des formes uk v=u'+Ee 
(transformation propre) ou u°H> v =-u"+e (transformation impropre) ; 
Poincaré montre en effet, par un raisonnement spécial, que les cas où il 
pourrait y avoir une multiplication complexe par i ou par une racine 
cubique de l’unité ne se présentent pas. Le caractère linéaire de L s’ex- 
prime par le fait que l’alignement de trois points est conservé par cette 
transformation : si la somme des trois w”, est nulle (mod. périodes), il en 
est de même de la somme des trois v correspondants. Or la somme des 
trois y”, est égale à la somme des trois w” augmentée de 3k,—3k tandis que 
la somme des trois v est égale à la somme des trois 4” ou à l’opposé de 
cette somme, augmentée de 3e. La condition de linéarité s’exprime donc 
par le fait que €+k-—k; ou bien e+k,-—k (selon le cas) est un tiers de 
période. Soit &, &:,..., ©, un système de points rationnels fondamentaux 
sur C; les points correspondants sur C”’ ont pour arguments & +, 
@+k,..., &,+k et les points rationnels de C” ont donc des arguments de 
la forme @+k+3n(a+k)+pi(oi-@)+...+p,(t,-@). Ainsi, dans le cas 
où L est une transformation propre, € est de la forme 


3n(Q+K) + pi(Oi — à) +. + pAX, A) 


ou plus simplement 
ana +R ht D (000) 
car 3k est de cette même forme; alors £,—k est congru à un nombre de 


cette même forme modulo les tiers de périodes. Dans le cas où L est une 
transformation impropre, comme les points correspondants w” et -u"+E€ 
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sont alignés avec le point -€, ce dernier est rationnel sur C” et -E-k est 
donc rationnel sur €; ainsi 

€ = —(3n + 1)0 + pi(ou — @) + …. + po, - à) —K 
et 


k,—2k= (3n + 1) + pi(oi —-@) +... + pt, — à) (mod. tiers de périodes). 


En supposant que & = 0 (point d’inflexion rationnel) et en notant g° le 
nombre des @, tels qu’une période soit de la forme m,@, avec m, non 
multiple de 3, Poincaré trouve qu'il y a 234 sous-classes dans la classe de 
C. Par exemple, pour l’équation de Fermat x3+y3+z3=0,onag=let 
g' = 0 de sorte qu’il y a 2 sous-classes. 


CUBIQUES DÉRIVÉES : DESCENTE D'ORDRE 3 


En étendant le corps de base de manière que trois points d’inflexion 
alignés de la cubique C considérée deviennent rationnels, l’équation de la 
cubique prend la forme XYZ = A3 où X = 0, Y = 0, Z = 0 sont les équa- 
tions des trois tangentes d’inflexion et À = 0 est l’équation de la droite 
joignant les trois points d’inflexion. Dans le nouveau corps de base K, il y 
a un nombre fini de classes d’idéaux et on choisit un idéal-type représen- 
tant chacune des classes. Soit (%x0,Y0,Z0) un point de la cubique rationnel 
sur Æ et soit J l’idéal p.g.c.d. des coordonnées de ce point; si J” est l’idéal- 


type dans la classe de J, on a EJ = E’J” où E et E” sont des entiers 


convenables de K. Alors le p.g.c.d. de BE 2e, Re est l’idéal J’; on peut 


donc supposer que le p.g.c.d. des coordonnées du point rationnel connu 
est un idéal-type J. Soient A5, Xo, Yo, Zo les valeurs de À, X, Y,Z en ce 
point ; le p.g.c.d. de X, et Y, divise A, donc il divise A”xo, Ayo et A”’z0 
où A” est le déterminant des trois formes linéaires À, X, Y (formules de 
Cramer) et 1l en résulte qu’il divise AJ. De même le p.s.c.d. de Yo et Zo 
doit diviser AJ où A est le déterminant de À, Y, Z' et celui de Zo et Xo doit 
diviser AJ où A’ est le déterminant de À, Z, X. Notons à le p.g.c.d. de Xo, 
Yo Zo, à celui de + 2. B celui de e. _ et y celui de , 2; les 
idéaux ©, B, y sont étrangers et on a Xo = aByô, Yo = bBYyô, Zo=caBô 


avec des idéaux àa,b, c étrangers deux à deux et tels que a soit étranger à 
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@, b à B et c à y. Comme @ divise AJ, f divise A’J et y divise AJ tandis 
que Ô divise ces trois idéaux, on voit qu’il n’y a qu’un nombre fini de 


choix possibles pour &, B, y et à. On a 


2 
A0 = abc(afy)203 = Sans) |-SB | Sol € 
HHH;/ H; H H; 


en notant Li, H, LU les p.g.c.d. respectifs de a, b, c avec afy; ces idéaux 


s * + M Ge DS 2 
sont premiers entre eux deux à deux, ainsi que —,—,—. I] en résulte que 


M, H, H; 


D Re MC sont des cubes d’idéaux de Æ ; soient À1, À, À les 
HU, H, H;, H; 


idéaux-types dans les classes des racines cubiques des trois derniers. On a 


a b C 
pot , —= m0, —=À6 


1 2 3 
Où Eo, No, Go € K et par suite 
X5 = ABYOË 0, Xe = AHOYÔNE Zo = MH:OBÈC, : 


il en résulte que les idéaux h, = XuByô, h2 = Xu,ayd h3= Xu,afô sont 
principaux. Poincaré énonce que leurs générateurs h; sont soumis à un 
nombre fini de choix possibles ; cela résulte, comme le remarque en note 
François Châtelet dans l'édition des œuvres complètes, qu'ils sont définis 
modulo les unités et modulo les cubes et on sait, par le théorème de 
Dirichlet sur les unités, que le groupe des unités modulo les cubes d’unités 
est fini. On a maintenant 


2/3 
7e Sn | 22 3 A AAËonto = ÉÉonobo où À = hi2hs 


17273 


et les entiers h1, h2, h3, k du corps X sont soumis à un nombre fini de 
choix possibles. À chacun de ces choix est associé une nouvelle cubique, 
obtenue en éliminant x, y, z entre les équations X = h.,63, Y = hn3, Z=h3Q 
et À = kEËnË; ces cubiques C” sont dites dérivées de C et Poincaré 
démontre que la correspondance (6,n,6) + (x,y,z) est une isogénie de 
degré 3 d’une cubique dérivée sur la cubique initiale. Chaque point 
rationnel de C définit un point rationnel sur l’une des cubiques dérivées. 
Pour terminer, Poincaré signale qu’on peut développer une théorie ana- 
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logue des courbes dérivées de degré n, c’est-à-dire correspondant à C par 
une isogénie de degré n. 


EXTENSION AUX GENRES SUPÉRIEURS 


Poincaré indique enfin ce qu’on pourrait faire pour étudier les 
problèmes diophantiens de genre p 2 2. Dans ce cas, la courbe a 
d (m—1)(m-2) 

2 
de mq-2d-p paramètres et elle recoupe la courbe en mqg-—24 points 


mobiles. Poincaré introduit un système fondamental w;, u3,...,u, 
d’intégrales abéliennes de première espèce et il associe à tout groupe de p 
points de la courbe p arguments &; (1 < j <p) formés par les sommes 


p points doubles ; une adjointe de degré qg 2m — 2 dépend 


des valeurs des intégrales u; en ces p points ; autrement dit, ces arguments 
sont des coordonnées sur la jacobienne de la courbe. La condition pour 
que des groupes de points soient découpés par une adjointe s’exprime par 
la nullité (mod. périodes) des sommes des arguments. 

no ot 07) D (Bb ety=\(1....7.) sont les arguments 
de groupes rationnels de points, il en est de même de f+y-—@; on le voit 


en faisant passer une adjointe de degré gq > ESP par B et y. Cette 
m 


adjointe dépend de mg-2d-3p paramètres et elle recoupe la courbe en 
mq-—2d-—2p points mobiles, dont la somme des arguments est congrue à 
—(B+7y) (mod. périodes). Si G est un tel groupe rationnel, il existe une 


unique adjointe de degré q passant par G et © et elle recoupe la courbe en 
p points d’arguments f+1n—0o. 


Poincaré donne une formule du type a+ena+Ÿp.(@,—@) pour les 
arguments des groupes rationnels de points, en complète analogie avec ce 
qu’il avait obtenu pour les cubiques (où £ = 3); ici € est le quotient du 
p.g.c.d. de m et 24 par celui de m, 24 et p. Bien entendu, pas plus que 
dans le cas des cubiques, il n’évoque le problème de la finitude du système 
de groupes rationnels de points fondamentaux ; ce problème sera résolu 
par À. Weil généralisant le théorème de Mordell!!. 


11 «Sur un théorème de Mordell», Bulletin des sciences mathématiques, 54, 
1930, p. 182-191. 
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On aura noté la richesse des idées de Poincaré dans le seul travail qu’il 
a consacré à l’analyse diophantienne. Il place les problèmes diophantiens 
dans un cadre nouveau, appelé à de nombreux développements au XXe 
siècle. Il utilise les méthodes de la géométrie des courbes algébriques avec 
une grande ingéniosité ; sa mise en œuvre de la descente, dans la partie 
arithmétique du mémoire sera reprise (avec le degré 2 au lieu du degré 3) 
par Mordell et par Weil pour établir le théorème de finitude. On doit 
noter qu’en 1901, la théorie des nombres algébriques avait à peine pénétré 
en France ; l’usage qu’en fait Poincaré est donc une certaine nouveauté. 

On aura aussi noté des manques troublants pour les interprétations 
rétrospectives : Poincaré ne se soucie pas du problème, pourtant profond, 
de la finitude d’un système de points rationnels fondamentaux, ni de l’in- 
variance birationnelle du rang (d’ailleurs fausse avec sa définition). Enfin, 
comme le remarque N. Schappacher!?2, Poincaré ne considère jamais de 
structure de groupe sur l’ensemble des points d’une courbe de genre 1, 
qui nous paraît si naturelle aujourd’hui. II semble que Weil ait été le 
premier à s'exprimer en ces termes, car Mordell non plus ne parle pas du 
groupe des points d’une courbe de genre 1. 


12 « Développement de la loi de groupe sur une cubique », Sémimaire de théorie 
des nombres 1988-1989, Boston, 1990, p. 159-184. 
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UNE PROPOSITION DE LECTURE DE L’HISTOIRE DE 
L’'ASTRONOMIE ARABE 


Régis MORELON 


Cette contribution au volume d’hommage offert à Roshdi Rashed vou- 
drait présenter la façon dont j’ai été amené à mettre au point une lecture 
de l’astronomie ancienne sous sa direction, dans le cadre d’une véritable 
école qu'il avait créée pour l’étude des sciences arabes. 


INTRODUCTION 


En 1977, lorsque j'avais commencé à envisager de faire une recherche 
dans le domaine de l’histoire de l’astronomie arabe, je n’avais rien trouvé 
qui aurait pu m’introduire à cette discipline dans les manuels d’histoire de 
l’astronomie, qui, tous, presque sans exception, faisaient l’impasse sur 
cette période de l’histoire générale des sciences. En cherchant la cause de 
cette lacune, et en remontant d’auteur en auteur, il m’avait semblé que 
celui qui avait le plus influencé le courant des historiens modernes de 
l'astronomie avait été, au début du XIXe siècle, Jean-Baptiste Delambre 
— lui-même astronome de métier — et que c’est lui qui avait à la fois 
créé et imposé un certain style de présentation des œuvres des astronomes 
entre l’antiquité et sa propre époquel. 

Delambre avait présenté quelques-uns des astronomes arabes: en par- 
ticulier deux auxquels il avait eu indirectement accès car leur œuvre 
complète avait été traduite en latin au XIIe siècle, al-Farghäni (IX£ siècle) 
et al-Battani (Xe siècle), et un dont il avait eu une traduction française 


l Les deux ouvrages de J.-B. Delambre sur cette question sont : Histoire de l’as- 
tronomie ancienne, 2 vol., Paris, 1815-1817 ; et Histoire de l'astronomie du Moyen 
Age, Paris, 1819. 
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partielle sur l’original arabe par son contemporain Caussin de Perceval, 
Ibn Yuünus (XIe siècle). 

Le travail d’al-Farghäni est une présentation simplifiée de L’Alma- 
geste de Ptolémée, 1l ne s’agit pour l’époque que d’une bonne œuvre de 
vulgarisation, avec un relevé des premiers résultats importants obtenus 
par les astronomes arabes au début du IX siècle, sans le rappel des 
démonstrations ; l’œuvre d’al-Battani est celle d’un très bon observateur, 
dont les raisonnements théoriques sont assez limités ; la partie de l’œuvre 
d’Ibn Yuüunus traduite par Caussin porte surtout sur des relevés d’obser- 
vations antérieures à cet auteur, celui-ci ayant regroupé là certains résul- 
tats bruts que la tradition arabe avait apportés dans ce domaine. 
Delambre, étant donné son orientation et l'intérêt secondaire des auteurs 
arabes qu’il pouvait commenter, n’a pas trouvé là de quoi nourrir une 
réflexion sur cette période de l’histoire de l’astronomie, et, à sa suite, les 
autres historiens de l’astronomie ont continué à déclarer qu’al-Farghani 
était le plus grand astronome arabe du IX£ siècle et al-Battani le plus 
grand du Xe siècle, sans se poser davantage de questions. 

De plus, pour son analyse de l’œuvre de Ptolémée, Delambre n’avait à 
sa disposition que L'Almageste et la petite partie du Livre des hypothèses 
qui avait été transmise en grec — celle qui ne fait que rappeler rapide- 
ment les résultats du premier ouvrage — sa vision ne pouvait donc être 
que très partielle sur cet auteur, et son point de vue n’a pu qu'influencer 
tous les historiens postérieurs. 


En dehors de l’influence qu’a pu avoir Delambre sur la plupart de ses 
successeurs, l’histoire de l’astronomie arabe était pratiquement absente des 
manuels d’histoire générale des sciences. Prenons quelques exemples. 

Dans l’ouvrage collectif qui, dans certains domaines, est encore 
considéré comme une référence : Histoire générale des sciences, nous 
pouvons lire, au début de la partie concernant l’histoire de la science 
arabe : 


La question que chacun se pose : quels progrès les Arabes ont-ils fait faire à la 
science : sont-ils des inventeurs, des découvreurs ou de simples transmetteurs ? ne 
peut pas être tranchée dans toute son ampleur [...}?. 


2 Ibn Yünus, Le livre de la grande table hakémite, partiellement éditée et traduite 
en français par Caussin, Imprimerie de la République, an XII (1804). 

3R. Taton (éd.), Histoire générale des sciences, Paris, 1957, t. I: «La science 
antique et médiévale », p. 430. 
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Lorsqu'un chapitre est ainsi introduit, c’est que la question se pose 
véritablement pour les auteurs et, en effet, jusqu’à une date récente, les 
manuels d'histoire des sciences répétaient régulièrement que les scienti- 
fiques arabes n’avaient eu que le mérite de transmettre fidèlement la 
science grecque à l’Occident médiéval latin. La périodisation ainsi admise 
en histoire des sciences était alors très précise: il y avait eu d’abord un 
«miracle scientifique grec », selon l’expression consacrée, puis une pério- 
de vide, et, pour l’astronomie, un seul courant était analysable «sérieu- 
sement », celui qui conduisait l’astronomie grecque jusqu’à Ptolémée, au 
IIe siècle de notre ère, puis, par-dessus quatorze siècles, repartait de 
Copernic jusqu’à l’époque moderne. Cette conception conduisait les histo- 
riens des sciences à moderniser ou à solliciter fortement la pensée scien- 
tifique grecque pour tenter de réduire la solution de continuité par-dessus 
un vide impressionnant. Ce qui ne pouvait pas rentrer dans ce schéma 
global était traité rapidement sous le titre général, et caractéristique, de 
«Science non-occidentale »4. Relevons trois citations correspondant à cette 
position qui est restée longtemps dominante, et que nous retrouvons 
encore largement répandue : 

J. L.E. Dreyer a écrit en 1906 une histoire de l’astronomie désormais 
classique ; elle a été rééditée en 1953, et réimprimée régulièrement depuis 
cette date. Son plan est le suivant: les chapitres I à IX sont consacrés à 
l’astronomie grecque ; le chapitre X expose la cosmologie médiévale occi- 
dentale ; le chapitre XI regroupe en 40 pages, sous le titre général « Astro- 
nomie orientale », l’histoire de l’astronomie chez les Arabes, les Indiens et 
les Chinois; et les chapitres XII à XVI sont consacrés au «redépart» de 
l’astronomie avec Copernic jusqu’à Kepler. Nous lisons au chapitre XI: 


Bien que l’Europe ait une dette envers les Arabes et leur soit redevable, d’une part 
d’avoir gardée vivante la flamme de la science pendant quelques siècles, d’autre 
part d’avoir effectué des observations dont certaines sont de grande qualité, on ne 
peut nier le fait qu'ils ont laissé l’astronomie globalement comme ils l’avaient 
trouvée. Ils ont recalculé quelques constantes importantes, mais ils n’ont apporté 
aucune innovation dans la théorie planétaire (.… par rapport au legs de 
Ptolémée...)s. 


4 Voir sur ce thème : R. Rashed, «La notion de science occidentale », en appendice 
de Entre arithmétique et algèbre, recherches sur l’histoire des mathématiques 
arabes, Paris, 1984, p. 301-318. 

5 J.L.E. Dreyer, À History of Astronomy from Thales to Kepler, 2° éd., New 
York, 1953, p. 248-249. 
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P. Duhem, dans son ouvrage important qui reprend l’histoire des 
théories cosmologiques, Le Système du monde, déclare au tome II, paru 
en 1914: 


Le génie géométrique des Grecs s’était efforcé, avec autant de persévérance que de 
succès, à décomposer le mouvement compliqué et irrégulier de chaque astre errant 
en un petit nombre de mouvements circulaires simples [...]. Les Arabes n’ont pas 
reçu en partage la prodigieuse ingéniosité géométrique des Grecs [...]. Esclaves de 
l'imagination, ils ont cherché à voir et à toucher ce que les penseurs grecs avaient 
déclaré purement fictif et abstrait [...] mais, dans cette œuvre même, ils n’ont fait 
que copier Ptoléméef. 


M. Carra de Vaux, en appendice à l’ouvrage de P. Tannery sur l’his- 
toire de l’astronomie ancienne, traduit un passage de Tadhkira fi ‘ilm al- 
hay'a (Mémoire d'astronomie) de Nasir al-Din al-Tüsi, et l’introduit 
ainsi : 


Le chapitre dont nous allons donner la traduction suffira peut-être à faire sentir ce 
que la science musulmane avait de faiblesse, de mesquinerie, quand elle voulait 
être originale. 


Ces trois citations ne proviennent pas d'œuvres de chercheurs médio- 
cres, car le travail effectué par chacun d’entre eux mérite le plus grand 
respect. Mais, pour eux, le fait même que la science arabe n’avait rien 
apporté d’original était considéré comme bien établi, et le manque de 
disponibilité de documents ne permettait pas de le remettre en cause, 
malgré les travaux de quelques chercheurs isolés au XIXe siècle, Woepcke 
par exemple ou les Sédillot père et fils. En effet, les historiens des 
sciences n’avaient souvent à leur disposition que les éditions des traduc- 
tions latines effectuées sur les textes scientifiques arabes au Moyen Âge, et 
quelques documents épars, dans des éditions de textes arabes peu soignées. 
Dans ces conditions, l’histoire des sciences arabes, dont celle de l’astro- 
nomie, ne pouvait se réduire qu’à une simple chronologie de scientifiques, 
qui ne touchait que très superficiellement au contenu de leurs écrits, ou à 
des jugements a priori tels que ceux que nous avons vus — qui se retrou- 
vent encore de temps à autre — ce qui a conduit certains auteurs à en 
prendre le contre-pied et à soutenir le schéma inverse selon lequel les 
Arabes auraient tout inventé ; ce n’est pas plus sain. 


6 P. Duhem, Le Système du monde, t. I, Paris, 1914, p. 117-118. 

7 Dans P. Tannery, Recherches sur l’histoire de l'astronomie ancienne, 
Appendice VI: M. Carra de Vaux, «Les sphères célestes selon Nasîr Eddin Attûsf», 
Paris, 1893, p. 338. 
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Pour l’astronomie, le renversement de tendance s’est fait surtout sous 
l’impulsion du plus grand historien de l’astronomie ancienne, Otto 
Neugebauer, décédé en 19908. Paradoxalement c’est sa lecture du travail 
de Carra de Vaux cité ci-dessus qui avait déclenché son intérêt pour 
l’astronomie arabe, car 1l avait perçu qu’il y avait là un procédé génial 
d’explication d’un mouvement céleste dans le cadre de l’astronomie 
ancienne, ce que Carra de Vaux n’avait absolument pas réalisé. Ne con- 
naissant pas l’arabe, O. Neugebauer a alors proposé à ses élèves arabi- 
sants, dont E.S. Kennedy, de commencer à dépouiller ce champ presque 
vierge pour voir de quoi il s’agissait, et pour comprendre le dévelop- 
pement de l’histoire de cette science qui avait permis d’arriver au milieu 
du XIIIe siècle à ce procédé géométrique proposé par Nasir al-Din al-Tusi. 


Lorsque j’ai rencontré KR. Rashed, il m’a immédiatement proposé 
comme sujet de thèse de travailler l’œuvre d’astronomie de Thäbit ibn 
Qurra (mort en 901), édition, traduction et commentaire?, en me disant 
qu'il fallait savoir ce qu'avait été l’œuvre d’astronomie de ce savant 
génial, l’une des premières en langue arabe à Bagdad. Le programme qui 
m'était ainsi fixé, à terme, était de rédiger une histoire de l’astronomie 
arabe, dans la ligne des propres recherches de R. Rashed en histoire des 
mathématiques: en quoi est-ce que la science arabe a participé préci- 
sément à la constitution de la science classique européenne à partir du 
XVII sièclel0. 


Né en 826, Thäbit ibn Qurra était originaire de Harrän, en Haute- 
Mésopotamie, et il rejoignit Bagdad à la demande des frères Banu Musa, 
célèbres mathématiciens qui l’intégrèrent dans leur équipe de travail. Il se 
forma en mathématique et en astronomie sous la direction des Banü Müsä, 
et prit ensuite la tête de cette école. 

Surtout mathématicien, son œuvre d’astronomie a été cependant 
importante, puisque les sources bio-bibliographiques anciennes relèvent 
une quarantaine de titres de traités composés par cet auteur dans ce 
domaine. 


8 Son grand ouvrage de synthèse sur l'astronomie ancienne, incluant quelques 
données sur l’astronomie arabe, est: Otto Neugebauer, À History of Ancient 
Mathematical Astronomy, 3 vol., New York, 1975. 

9 Voir Thäbit ibn Qurra, Œuvres d'astronomie, éd., trad. et commentaire par 
R. Morelon, Paris, 1987. 

10 Actuellement la synthèse la plus complète en langue française sur l’histoire des 
sciences arabes est: R. Rashed (éd.), Histoire des sciences arabes, 3 vol., Paris, 
1997. Le premier tome est entièrement consacré à l’astronomie théorique et appliquée. 
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De langue maternelle syriaque, Thäbit ibn Qurra connaissait parfai- 
tement le grec — il a fait beaucoup de traductions de textes scien- 
tifiques — et l’arabe était sa langue de travail. Il avait directement accès 
aux sources anciennes qu’il pouvait lire dans leur langue originale, si bien 
que lorsqu'il cite un ouvrage grec, par exemple, cela n’indique pas pour 
autant que l’ouvrage en question avait été déjà traduit en arabe. 


Pour travailler sur un tel auteur, pratiquement de la première géné- 
ration des savants de langue arabe à Bagdad, il fallait d’abord étudier 
soigneusement ses sources, puis analyser les méthodes de travail dans une 
discipline précise, l’astronomie. 


LES SOURCES DE L’ASTRONOMIE ARABE 


En astronomie théorique, c’est surtout l’œuvre de Ptolémée, auteur de 
langue grecque du deuxième siècle de notre ère, qui est à la source des 
travaux des astronomes arabes. Voici quels sont ses ouvrages principaux 
en astronomie. 


1) L’Almageste 

Ce grand traité complet d’astronomie théorique, en treize livres, a été 
composé autour de 150 de notre ère; transmis jusqu’à notre époque et 
édité dans sa langue d’origine, il a été traduit plusieurs fois en arabe à 
partir du IXe siècle à Bagdad, puis en latin au XIIe siècle, et enfin plusieurs 
traductions en langues occidentales sont disponibles pour les historiens des 
sciences depuis le début du XIX£ siècle, avec de nombreux commentaires. 
C’est donc un ouvrage très bien connu, qui a été le manuel de base des 
astronomes dans toutes les traditions autour de la Méditerranée jusqu’au 
XVIe siècle. 

Il est presque toujours présenté exclusivement comme un ouvrage 
d'astronomie «mathématique ». En effet, nous y trouvons exposé tout ce 
qui permet de rendre compte quantitativement du mouvement des astres: 
à partir d'observations chiffrées précises, est donné pour chacun d’entre 
eux un modèle géométrique paramétrable qui aboutit à la composition de 
tables donnant la possibilité de calculer leur position dans le ciel à un ins- 
tant donné. Tous les éléments de ses calculs et de ses raisonnements ont été 
soigneusement décrits par les historiens de l’astronomie, avec le système 
complexe des compositions d’excentriques et d’épicycles, qui peuvent 
paraître, dans un premier temps, être purement abstraits de toute réalité 
— donc seulement valables pour les calculs — et impossibles à penser 
dans un modèle concret d’univers. Mais nous y trouvons aussi un certain 
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nombre d’éléments d’astronomie «physique », c’est-à-dire qui relève de la 
recherche de l’organisation matérielle de la structure de l’univers. 


2) Le Livre des hypothèses 

Il s’agit d’un livre en deux traités, dont le but est de proposer une 
organisation de l’univers en sphères matérielles ; Ptolémée dit explicite- 
ment qu’il l’a composé après L’Almageste. Seule la première moitié du 
premier traité est conservée en grec; il existe une version arabe complète 
de cet ouvrage, citée dès le IX siècle, mais ce texte n’a jamais été transmis 
en latin à l’époque médiévale. L'histoire de la connaissance moderne du 
Livre des hypothèses est assez complexe, rappelons-la rapidement. 
Londres, avec traduction latine, par Bainbridge, en 162011. Cette édition a 
été ensuite reprise, avec traduction française, par N. Halma en 182072. 
J. L. Heiberg a publié une nouvelle édition de ce texte grec en 1907, avec, 
en regard, la traduction de la version arabe correspondante par L. Nix, 
puis la traduction intégrale de la version arabe du Traité II, complétée, 
après la mort de L. Nix, par F. Buhl et P. Heegard!3. Les historiens des 
sciences estimaient avoir ainsi accès au contenu intégral de cet ouvrage de 
Ptolémée. Mais en 1964, W. Hartner fait remarquer qu’al-Biruni fait 
référence à des dimensions du monde relevées dans un ouvrage de 
Ptolémée appelé par cet auteur Kitäb al-Manshüraät, qui lui paraît corres- 
pondre nécessairement au Livre des hypothèses, alors que ces données ne 
se retrouvent pas dans la publication de J.L. Heïberg ; il conjecture que 
ces données, peut-être perdues, avaient dû se trouver à la suite du texte tel 
qu'il avait été publiél4. Après lecture de cet article, B.R. Goldstein 
consulte le manuscrit de la version hébraïque, faite sur l’arabe, du Livre 
des hypothèses, il y relève le passage que cherchait W. Hartner, non à la 
fin du livre mais dans la deuxième partie du Traité I, qui avait été totale- 
ment oubliée par L. Nix puis ignorée par ses deux successeurs, et la 
retrouve évidemment dans les manuscrits arabes ; il publie alors en fac- 
similé l’un des deux manuscrits arabes complets — que Nix avait pourtant 


Il Procli Sphæra & Ptolemæi de Hypothesibus Planetarum, éd. Ioh. Bainbridge, 
Londres, 1620, 46 p. pour les « Hypothèses ». 

12 Hypothèses et époques des planètes de C. Ptolémée, et Hypotyposes de 
Proclus Diadochus, traduites du grec en français par M. l’abbé Halma, Paris, 1820, 
p. 42-56 pour les « Hypothèses ». 

15 Claudii Ptolemaei Opera quæ extant omnia, vol. IL: «Opera astronomica 
minora », éd. J.L. Heiberg, Leipzig, 1907, p. 71-145 pour les « Hypothèses ». 

14 W. Hartner, «Medieval Views on Cosmic Dimensions and Ptolemy’s Kirâb al- 
Manshârât», dans Mélanges Alexandre Koyré, 1: «L'aventure de la science», Paris, 
1964, p. 254-282. 
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utilisés — en commentant et traduisant seulement la partie jusqu'alors 
ignoréelS. Ce n’est donc qu’à partir de la publication de B.R. Goldstein, 
en 1967, que les historiens de l’astronomie ont pu avoir connaissance de 
l'intégralité du contenu du Livre des hypothèses16. 

La tonalité de cet ouvrage est très différente de celle du précédent, 
puisqu'il est entièrement orienté vers la proposition d’une structure 
«physique» de l’univers. 


3) Le Phaseis 

Il s’agit d’un ouvrage bref portant sur la visibilité des étoiles fixes. II 
est en deux traités, le premier, qui était purement théorique, est actuelle- 
ment perdu en grec, et le second présentait le calendrier annuel des appa- 
ritions et disparitions des étoiles fixes, celui-ci a été conservé dans sa 
langue d’origine. L’ensemble de cet ouvrage avait été traduit en arabe au 
IXe siècle, cette version est perdue, mais le bref passage d’un texte d’al- 
Birüuni permet de retrouver au moins partiellement le contenu du premier 
traité, comme le montre une publication datant de 198117. 


4) Les Tables faciles 

C’est la dernière composition de Ptolémée en astronomie : des tables 
qu’il a dressées à partir des principes donnés dans les ouvrages précé- 
dents, et dans lesquelles l’auteur met en œuvre ce qu’il a finalement retenu 
des diverses théories qu’il avait parfois successivement modifiées ; elles 
évitent à l’utilisateur des calculs parfois onéreux. Ces tables sont citées en 
arabe dès le IXe siècle sous le titre de «Tables de Ptolémée », et elles ont 
été transmises en grec dans leur rédaction faite au IVe siècle par Théon 
d'Alexandrie. 


Pour faire bref, nous pouvons ainsi dire paradoxalement que, jusqu’à 
très récemment, il fallait passer par la langue arabe pour compléter notre 
connaissance de Ptolémée et pouvoir lire comme un tout son œuvre d’as- 
tronomie, Car ces quatre ouvrages avaient été connus intégralement en 
arabe à partir du IX siècle, et ce qui en a été transmis permet de combler 


15 Bernard R. Goldstein, «The Arabic Version of Ptolemy’s Planetary 
Hypotheses », Transactions of the American Philosophical Society, N.S. 57/4, 1967, 
p. 3-55: anglais p. 3-12, puis fac-similé de «B » avec leçons de «L». 

16 Le texte du premier traité a été édité avec traduction française : R. Morelon, «La 
version arabe du Livre des hypothèses de Ptolémée, traité 1», MIDEO, 21, 1993, 
p. 7-85. 

17 Voir R. Morelon, « Fragment arabe du premier livre du Phaseis de Ptolémée », 
Journal for the History of Arabic Science, V, 1-2, 1981, p. 3-22. 
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les lacunes de leur transmission en langue grecque. Les modernes histo- 
riens des sciences, dans la mesure où 1ls dépendent souvent trop exclusi- 
vement du latin et du grec, ont donc dû attendre ces toutes dernières 
années pour avoir accès à l’ensemble de l’œuvre d’astronomie de Ptolé- 
mée, en particulier pour son Livre des hypothèses. Cela transforme le 
point de vue généralement reçu sur cet auteur, mais n’est pas encore 
intégré sérieusement dans les histoires générales de l’astronomie. 

De plus, la connaissance, par les textes arabes, du contenu du premier 
traité du Phaseis — et ce qu’il permet de conclure clairement sur 
l’évolution de la doctrine de Ptolémée à propos de la visibilité des astres 
sur l’horizon — montre sur un exemple précis comment cet auteur avait 
continué à faire des observations astronomiques et à modifier ses théories 
après ce qu’il avait mis au point dans L’Almageste. C’est un résultat 
important dans le cadre de cette lecture globale de l’œuvre de Ptolémée, 
car il faut maintenant tenir compte de la possibilité d'évolution de toutes 
ses autres théories jusqu’à la rédaction de ses Tables faciles. 


C’est ainsi que ce travail sur les versions arabes permet de faire une 
relecture complète de cet auteur de langue grecque. 


L'ASTRONOMIE ARABE À PARTIR DU IX® SIÈCLE À BAGDAD 


Lorsque les œuvres grecques ont été traduites à Bagdad à partir du 
début du IXe siècle, il a fallu que soit recréée une tradition de recherche 
scientifique en langue arabe dans tous les domaines des sciences exactes, 
dont l’astronomie. Cette dernière discipline n’était plus vivante dans le 
bassin méditerranéen depuis plusieurs siècles : il n’y a que quelques obser- 
vations isolées qui aient été enregistrées entre le IIIe et le VIIIE siècle, et les 
successeurs de Ptolémée en langue grecque ne furent globalement que des 
commentateurs. Il y avait donc discontinuité dans une tradition de pra- 
tique de cette science. Lorsqu'il s’est agi de la revivifier à Bagdad sous al- 
Ma’mün, les sources écrites du travail étaient évidemment hellénistiques, 
mais 1l a fallu retrouver quelles bases et quelles méthodes convenaient 
pour cette discipline, donc les recréer. Le résultat représente une amélio- 
ration très sensible de leur modèle hellénistique, et tout le développement 
ultérieur de l’astronomie arabe dépend de ce point de départ, nous pou- 
vons en donner trois caractéristiques principales : 

1. L'importance des observations et de l’aller-retour permanent entre 
théorie et observations : dès la fondation des deux premiers observatoires 
à Bagdad et à Damas, le programme devient très précis, et à Damas, 
comme nous l’avons vu, il y a eu une année d’observation continue du 
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soleil et de la lune, jour après jour, en 831-832. Cela conduira ensuite à la 
création des grands observatoires avec observations continues sur un 
grand nombre d’années — à partir des deux premiers à Bagdad et à 
Damas, jusqu’à Marägha puis Samarqand aux XIIIe et XVe siècles. Il n’y 
avait pas de tradition d'observation continue des astres dans l’astronomie 
hellénistique, et nous ne trouvons chez Ptolémée que des résultats 
d'observations ponctuelles ; cette tradition a été créée par les astronomes 
arabes à Bagdad dès le départ. 

2. La «mathématisation» de l’astronomie sera fortement développée 
dès cette époque, pour réduire de plus en plus la part non négligeable 
d’empirisme qui se trouvait dans les travaux de Ptolémée. Ce travail sera 
poursuivi systématiquement, en particulier par des savants comme al- 
Birüuni, un siècle et demi plus tard, et ce sera l’une des bases du 
développement scientifique de toute l’école orientale de l’astronomie 
arabe. C’est dans ce mouvement que se place également le développement 
de la trigonométrie sphérique, considérée d’abord comme science auxi- 
liaire de l’astronomie, qui permet de remplacer le calcul hellénistique à 
l’aide des cordes d’arc, très lourd, par le calcul avec les sinus, d’origine 
indienne, beaucoup plus souple et fécond. 

3. Le rapport conflictuel entre astronomie «physique » et astronomie 
«mathématique » — la première cherchant à rendre compte de la réalité 
de l’univers physique, et la seconde visant à rendre compte théoriquement 
du mouvement des astres — sera également l’un des moteurs de 
l’évolution de cette science. On lit déjà ce conflit chez Ptolémée lorsque 
l’on met en relation ses deux ouvrages d’astronomie théorique, L’Alma- 
geste et le Livre des hypothèses, mais 1l sera nettement plus explicite en 
arabe à partir du IX€ siècle. Les astronomes arabes chercheront expli- 
citement à réconcilier ces deux approches de la «science des astres», en 
les faisant se critiquer l’une l’autrel8. 


À partir de là, l’histoire de l’astronomie arabe peut se diviser globa- 
lement en deux grandes périodes, le XIe siècle se trouvant à la charnière 
entre les deux. 

Du IX£ au XIe siècle, le travail se fait presque exclusivement dans le 
cadre de la base des schémas géométriques hérités de Ptolémée, retra- 
vaillés et critiqués sur la base de nouvelles observations, et, au XI siècle, 
Ibn al-Haytham (mort après 430/1040) fait un bilan synthétique du dossier 
scientifique accumulé depuis deux siècles, dans son ouvrage al-Shukuük 


18 Voir R. Morelon, « Astronomie “physique” et astronomie “mathématique” dans 
l'astronomie précopernicienne », dans R. Rashed et J. Biard (éd.), Les Doctrines de la 
science de l'Antiquité à l’âge classique, Louvain, 1999, p. 105-129. 
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‘alàä Batlamiyüs (Doutes sur Ptolémée). Il y dresse un catalogue de 
toutes les incohérences, mises en évidence par le travail antérieur et non 
encore résolues, qui se trouvent dans L’Almageste et le Livre des hypo- 
thèses, en terminant par L'Optique du même auteur. Ibn al-Haytham ne 
propose aucune solution dans le cadre de ce petit ouvrage. 

Ce bilan critique conduit à une impasse provisoire, car 1l ne pouvait y 
avoir de solution qu’en dehors du cadre du système ptoléméen dans lequel 
l’astronomie était restée enfermée jusque-là. Des solutions de deux types 
très différents ont été alors cherchées, l’une en Occident musulman, 
l’autre en Orient. 


En Occident musulman une école d’astronomie a tenté d’apporter une 
réponse par retour aux principes aristotéliciens : abandonner les épicycles 
et les excentriques, pour en revenir aux sphères homocentriques, beau- 
coup plus cohérentes du point de vue de l’astronomie «physique » ; c’est 
al-Bitruji (fin XIIe siècle) qui est le représentant le plus caractéristique de 
cette école, mais ses bases étaient presque exclusivement philosophiques, 
et 1l était impossible de faire un calcul à partir de ses conclusions ou de 
vérifier celles-ci par des observations chiffrables. Cette voie aboutit ainsi 
à une autre impasse, même s1 la démarche philosophique sous-jacente 
reste intéressante. 

En Orient la réponse a été d’ordre plus «scientifique », c’est ce que 
nous appelons la deuxième période de l’astronomie arabe. Les méthodes 
de travail sont restées celles qui avaient été mises au point au début du IXe 
siècle : observations continues, mathématisation de l’astronomie et recher- 
che d’une réconciliation entre astronomie mathématique et astronomie 
physique. C’est au milieu du XIIIe siècle, à Marägha?, à la frontière entre 
l'Iran et la Turquie actuelle, que sera construit un observatoire explici- 
tement destiné à fournir des observations précises en vue de mettre au 
point de nouveaux modèles planétaires, avec un programme d’observa- 
tions devant couvrir idéalement trente ans, dans la mesure où la planète 
connue la plus éloignée, Saturne, a une rotation de 29 ans 1/2. C’est Nasir 
al-Din al-Tusi qui fut le maître d'œuvre de cet ouvrage et al-‘Urdi se 
chargea de concevoir les instruments de grande taille capables de répon- 
dre au programme. Cette école de Marägha durera jusque vers la fin du 


19 Ibn al-Haytham, A/-Shukük ‘alä Batlamiyüs, édité par A. I. Sabra et N. Shehäbi, 
Le Caire, 1971. 

20 Sur les travaux de l’école d'astronomie arabe autour de cet observatoire, voir : 
G. Saliba, «Les théories planétaires en astronomie arabe après le XI° siècle», dans 
Rashed (éd.), Histoire des sciences arabes, t. I, p. 72-138. 
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XIVe siècle, et c’est Ibn al-Shätir (mort en 1372) qui en sera l’aboutis- 
sement. 

Les nouveaux modèles planétaires mis soigneusement au point ne sont 
plus ptoléméens, les compositions de cercles destinés à représenter les 
mouvements des astres sont très différentes de celles de L’Almageste et 
donnent des résultats beaucoup plus cohérents et précis. Cette «nouvelle 
astronomie » reste géocentrique, car la physique de l’époque ne permettait 
pas de faire tourner la terre sur elle-même, ni de lui donner un mouve- 
ment de translation. Mais Ibn al-Shätir arrive à un système géocentrique 
presque parfait, avec une explication de tous les mouvements célestes à 
l’aide de mouvements circulaires rigoureusement uniformes et la possi- 
bilité de construire des tables de positions d’astres avec une très bonne 
exactitude. 

Sans savoir encore exactement comment ce passage a pu se produire, 
nous retrouvons une influence certaine des raisonnements et des calculs 
d’Ibn al-Shätir, deux siècles après lui, en Occident, chez Copernic. Ce 
dernier apporta cependant la très grande nouveauté du changement d’ori- 
gine, en faisant perdre à la terre sa place au centre du monde, pour la 
faire tourner autour du soleil, et permettant ainsi à ses successeurs le 
dépassement complet d’une science enracinée jusque-là dans une tradition 
dont le point de départ se trouve dans les écrits de Ptolémée. L’étude du 
développement complet de l’histoire de l’astronomie arabe permet de 
comprendre un peu mieux comment ce dépassement a pu s’effectuer. 


CONCLUSION 


Une lecture de l’astronomie ancienne faite ainsi à partir de son abou- 
tüssement, qui est celui de l’astronomie arabe, permet d’abord de réin- 
terpréter l’œuvre de Ptolémée en la prenant comme un tout indissociable 
et de mieux percevoir quel avait été le but de cet auteur. 

Ensuite, lorsqu'on analyse les méthodes de travail redécouvertes par 
les astronomes arabes à Bagdad au début du IX£ siècle, et qu’on suit leur 
histoire, nous voyons qu’elles ont été mises en œuvre tout au long du 
développement de cette histoire dans le monde de culture arabe, puis, au- 
delà, dans le monde latin, puisque Tycho Brahé, à la fin du XVI siècle, a, 
entre autres, repris le principe des observations continues. 
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Enfin, on sait maintenant que ce que l’on appelle la «révolution astro- 


nomique » avec Nicolas Copernic, ne peut se comprendre que si l’on passe 
par l’astronomie arabe21. 


Il me semble que ce n’est pas par hasard qu’un travail de ce type a pu 
être développé dans le cadre de l’école qu’a créée à Paris R. Rashed. 


21 O. Neugebauer, cité précédemment, déclare que Copernic est «le dernier élève, 
mais non le plus brillant de l’école d’astronomie de Marägha» (N. Swerdlow et 


O. Neugebauer, Mathematical Astronomy in Copernicus’s De revolutionibus, 2 vol. 
New York, 1984). 


d 


' 
: te 


_ ri “ Es" 

Pt: Fo NAS AU je J: 

ae or dre 
r- AL. L 


LrA 
i 
2 | 
af 
+ 
# | 
# 
ä + 
2 : : 
FA qu 
ni 1 lice LR 
NT 
c' | Dar Ce A \'É 164 LES 


A vo 4 
L ol 


"Ma 0 y Es ” | or te e . 


L 
Éd nr 0 


TPIPAT 27 ie rl var pes SR de 


ke sage ‘in: asia 


diese. 
Le di CRE 

m7 à 
M? ny Le 


ARISTOTELIAN COSMOLOGY AND ARABIC ASTRONOMY 


George SALIBA 


INTRODUCTION 


The most dynamic confrontation Arabic astronomy had to face was 
that which it had with the inherited Greek astronomical tradition as repre- 
sented by the Ptolemaic formulation of that astronomy. Not only did that 
confrontation bring forth basic observational problems that had to be 
attended to by astronomers working within the Islamic civilization, and 
thus produced a whole set of corrective methods, and results that expun- 
ged the erroneous observational results of Greek astronomy. But it also 
raised various foundational questions: some having to do with the nature 
of the confrontation itself in the sense that it was a confrontation between 
two cultural perspectives, while others having to do with foundational 
issues within Greek astronomy itself. AIT this created genuine problems 
for the practicing astronomer, and the resulting dynamic relationship led 
to the creation of a new Arabic astronomy that was although based on 
Greek astronomical tradition, and organically related to it, still critical of 
it on a whole variety of issues. 

In order to appreciate the difficulties faced by astronomers working 
in the Islamic middle ages, and the various implications of these difficul- 
ües, it is important therefore to review very quickly the Aristotelian 
premises that constituted the foundations of Ptolemaic astronomy and 
were the main issues raised by the said confrontation. The reason for 
doing that 1s simple enough. Aristotelian philosophical premises laid the 
foundation for what can be called an Aristotelian astronomy that was 
poorly articulated in the various of works of Aristotle, but mainly in the 
De caelo, Meteorologica, and the Metaphysics, and led to the formation 
of a cosmological world view that was in turn adopted by Ptolemy for his 
own formulation of Ptolemaic astronomy. This resulting Ptolemaic astro- 
nomy turned out to be the most influential astronomy in medieval Islamic 
times as we have just said. 
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In this limited space, it will not be possible to render a comprehensive 
account of Aristotelian astronomy or cosmology, but, for the purposes of 
the discussion that follows, just reminding the reader of the few salient 
points of that cosmology should be in order. This form of presentation 
also helps us set down the context in which Arabic astronomy had to 
confront its Greek counterpart and the struggle that ensued as a result of 
that confrontation. 

To start with, the Aristotelian arrangement of the celestial spheres, as 
it Was argued in the De caelo, proved the existence of a fixed point at the 
center of the celestial sphere, which was identified as occupying the same 
space as the earth.! As was formulated by Aristotle, the argument had 
little to do with the Aristotelian element earth itself, or the earth that we 
live on, but more to do with the geometric necessity of having a fixed axis 
around which a sphere would move in place at uniform speed, and a fixed 
point at the center around which the whole sphere would rotate. The fact 
that the heavy element earth also turned out to be at that center was just 
an added bonus. 

One could therefore say that it Was rather a convenient arrangement 
that our earth turned out to be at the middle of that large sphere called the 
universe. And to put it differently, 1f there had not been an earth, 
Aristotle’s argument would require the existence of such an earth and 
would require that it would be placed at rest at the center of the cosmos.2 

Secondly, the conceptual need for other spheres, each made respon- 
sible for a planet in specific, resulted from the observable varying 
motions of the individual planets. Aristotle had to argue that those other 
spheres had to be nested within each other in such a way that they must all 
have common motion, producing day and night and all that goes with it, 
as well as individual motions differentiating the motions of the individual 
planets.3 Aristotle argued most cogently, that they all had to have com- 
mon motions because they all partook of the element aether, which is the 
element of the heavens and which was endowed with an eternal circular 
motion particular to it. And on the other hand the spheres had to have 
their own particular motions in order to account for their individual 


1 Cf. Aristotle on the Heavens (hereafter De caelo), Translation by 
W.K.C. Guthrie, Cambridge (Mass), reprint. 1960, pp. 241f. Cf. also pages 149-151, 
where he says: “[...] when a body revolves in a circle some part of it must remain still, 
namely that which is at the center [...[”. 

2 Cf., e.g. “It follows that there must be earth, for it is that which remains at rest in 
the middle” (De caelo H 3, p. 151). 

3 Cf. De caelo I 7, pp. 203f. 
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behavior as exhibited by the planets that they carry, like forward and 
retrograde motions, as well as stationary positions that each of the planets 
exhibits with the exception of the moon and the sun. The more the 
Aristotelian heaven was elaborated in the De caelo, and later in the 
Metaphysics (book Lamda in particular) the more the interrelated 
motions of the celestial spheres became chaotic, to say the least, and 
quickly ran out of control. 

Thirdly, there was the Aristotelian argument that distinguished 
between two kinds of motions, on the basis of which the supralunar 
region was distinguished from the sublunar region.{ In the sublunar 
world of Generation and Corruption, linear motion, which had its own 
contraries, was responsible for the coming to be and passing away of all 
the phenomena of change that we see around us. In the celestial region, 
however, the spheres, with their aetherial constitution, partook only of 
the circular motion, and there was no linear motion, nor contrary 
motions, to produce any decay. Thus the celestial region remained eternal 
and consistent. 

Fourthly, there was the problem of the individual motions of the 
celestial spheres. The only way they could be accounted for was to assume 
that the spheres had their own intellects, and that they partook of a volun- 
tary motion, very much like animal motion, where the animal sphere 
could by its own volition move forward, retrograde, stop, etc, and still 
remain eternal in the sense that it did not partake of the linear motions of 
the world of generation and corruption.ÿ 


RESULTING ARISTOTELIAN ASTRONOMY 


AII these philosophical and cosmological doctrines had to be put into 
practice in order to explain for example the particular motions of the 
planets that we see every day. There is no one book in which Aristotle 
attempted to do that. And the only effort he put into the subject was the 
feeble attempt made in the Metaphysics (book Lamda).6 There he refers 
the reader to the hypothesis of Eudoxus and Callippus, without any elabo- 
ration, and assumes that if one could take a set of homocentric spheres, 
and vary their axis, then one could reproduce the motions observed in the 


4 Cf. De caelo I 2, pp. 11f. 

> There are several references to the nature of the planetary motions in De caelo to 
illustrate this point. It is sufficient to refer here to De caelo, pp. 143, 207, 209, 213, etc. 

6 Metaphysics XII 8, et passim. 
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heavens, and thus save the phenomena. No amount of elaboration, exege- 
sis and explanation, since Aristotle’s time, has yet produced a coherent 
statement of the proposed systems in the Meraphysics, in such a way that 
one could derive tabular results from such arrangements that could tell us 
the desired position of a planet at a proposed time. 

The difficulties with the Aristotelian configuration, as proposed in the 
Metaphysics, and the De caelo, suffered even more from elementary 
contradictions that could not be easily explained away. Take, for example, 
the problem of the constitution of the celestial spheres and the planets 
themselves. They were all supposed to be made of the same element 
aether, and yet we see the planets but we do not see the spheres.? Then 
take the problem of the spontaneous motion of the planetary spheres 
hinted to above, they were on the one hand free to move forward, stop, 
retrograde, etc., by their own volition, but yet they were not supposed to 
exhibit unpredictable behavior like the animals. All their wandering 
motions were supposed to be predictable, hence susceptible to being des- 
cribed with a geometric model that would allow the observer to predict 
these strange ‘“irregular” phenomena. And yet, at the same time, they 
were supposed to be spontaneous, and move according to their own voli- 
tion. It is this set of challenges that Claudius Ptolemy (fl. 150 AD) 
attempted to solve in his magisterial works the A/magest and the 
Planetary Hypothesis. 


PTOLEMY’S ASTRONOMY 


Without going into great details regarding the intricacies of Ptolemaic 
astronomy,8 Î present it here as the first serious attempt at a working 


7 On the composition of the stars and the spheres that carry them, see De caelo 7. 
Simplicius seems to argue that although the stars and the spheres are made of the same 
fifth element, and participate in the same circular motion that only means that they are of 
the same genus, but could be endowed with specific differences, in the same way as the 
four sublunar elements who are different in the specifics but share the general quality of 
linear motion. As we shall see, this distinction if accepted may allow for all sorts of other 
speciations within the celestial genus. See a very fruitful and interesting discussion of this 
aspect as well as other aspects of Aristotle’s astronomy, Andrew Gregory, “Plato and 
Aristotle on Eclipses,” Journal for the History of Astronomy, 31, 2000, pp. 245-259. 

8 The reader can be referred to the most general and sophisticated treatment of that 
astronomy in Otto Neugebauer’s, History of Ancient Mathematical Astronomy, New 
York, 1975, pp. 1-256. Or see the more textbook-like presentation of planetary theory 
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model of the Aristotelian speculations. Ptolemy too wanted to have uni- 
form circular motion as the only motion befitting the celestial spheres, 
and wanted to account for the celestial phenomena with either simple cir- 
cular motions of single spheres, or a combination of uniform circular 
motions resulting from the motions of several interrelated spheres. In 
short he wished very much to put all of the Aristotelian hypothesis into 
practice. 

But as soon as he sat down to work, the difficulties faced began to sur- 
face, and the impossibility of the project must have become quite apparent 
to Ptolemy himself. Even the description of the solar model, the simplest 
of all planetary models inherited by Ptolemy from Hipparchus (fl. c. 127 
BC) and Apollonius (fl. c. 230 BC), was fraught with contradictions. Here 
he had a simple phenomenon, i.e., the changing lengths of the seasons, 
that had to be accounted for in Aristotelian terms. What was immediately 
obvious was that the sun did not seem to be carried by a simple sphere, 
moving uniformly around us, and whose center coincided with the center 
of the fixed earth, as Aristotle would have liked to have it. Had that been 
the case, 1.e. had Aristotle had his way, then all the seasons would be of 
equal length, and the days would have the same length during the whole 
year, and we would not be artificially creating summer and winter times 
twice a year. 

The fact that we had different seasons, as exhibited not only by drastic 
variations in the weather in some parts of the earth, but also by the simple 
difference in day lengths, meant that one should account for those varia- 
tons, and still be able to provide a model that explained those phenomena 
without having to give up on the Aristotelian circular motion of the 
celestial spheres. AII this would be fine if only it were doable. 

After serious consideration of the observed phenomena and after an 
equally serious consideration of the underlying premises, Ptolemy found 
himself obliged to take his first step away from Aristotle, and thus violate 
the very Aristotelian premises he explicitly promised to adhere to. In the 
final analysis, and in Book III of the A/magest, Ptolemy proposed either 
one of two models to explain the solar behavior. In order to generate the 
“irregular” changes in the seasons, the sun either had to move around an 
eccentric sphere, 1.e. a celestial sphere whose center did not coincide with 
the center of the fixed earth, or that it had to move around an epicycle 
whose center in turn Was carried by a concentric sphere. Ptolemy readily 
admitted that this line of thought was not his, and that the problem had 


that places Ptolemaic astronomy in context in James Evans, The History and Practice of 
Ancient Astronomy, New York / Oxford, 1998, pp. 289-443. 
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already been confronted before him. In particular, he actually admitted 
that both models were known before and that Apollomius had even gone as 
far as proving that they were mathematically equivalent. This in turn gave 
the reader a choice as to which of the Aristotelian principles he wished to 
violate. As for Ptolemy, he opted for the eccentric model, on account of 
its sheer simplicity, and silently went on to accept the cosmological 
conclusion of Apollonius and repeated the same proof of mathematical 
equivalence between the two models. In that regard Ptolemy shifted the 
problem from the cosmological discussion to a discussion of mathematical 
modeling that allowed for the prediction of positions as stipulated by the 
model. That attitude in itself gave rise to the subtle distinction, to be 
exaggcerated later, between the mathematical and the physical aspects of 
Ptolemy’s own astronomy. In essence then, the adoption of such an atti- 
tude left the door open for people to argue that as long as the mathemati- 
cal configuration explained the observed phenomena well enough, and 
allowed the positions of the planets to be calculated for any time one plea- 
sed, that would be in itself an achievement, irrespective of whether that 
mathematical configuration adhered to the Aristotelian cosmological 
principles or not. 

Stated differently, each of the models proposed by Ptolemy violated 
basic Aristotelian principles in one way or other. When one accepted the 
eccentric model then he had to force a physical reality into the 
Aristotelian scheme, and had to admit the existence of a center of heavi- 
ness other than that of the earth. Needless to say, that reality would play 
havoc with the whole Aristotelian arguments of the De caelo. If, on the 
other hand, one admitted the existence of epicycles within the celestial 
fabric—in such a way that those epicycles turned on their own centers, 
i.e. on their own centers of heaviness—then that would mean that there 
were various centers of heaviness in the universe, other than the earth, 
and more particularly within the supposedly homogeneous realm of the 
element aether. That would play havoc with the rest of the Aristotelian 
cosmological conceptions of the celestial realm. 

On this aspect of the argument, Ptolemy guarded his silence and did 
not lean either way except to say, as we have already stated, that he pre- 
ferred the eccentric model on account of its simplicity, presumably mea- 
ning that it required only one motion while the epicyclic model required 
two motions. Otherwise there is no clue as to how he thought about the 
relationship of his astronomy to the Aristotelian presuppositions. AÏI we 
can say is that, as far as the sun was concerned, one could violate whiche- 
ver Aristotelian principle one pleased. Ptolemy had given some form of 
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license for that by repeating the Apollonian mathematical equivalence of 
both violations. 

But that was not all. And to make matters worse, all the remaining 
models proposed by Ptolemy for the other planets offered no such choice, 
for they all invariable included both, at least one eccentric as well as an 
epicycle. And as if to drive absurdities even further he even included in 
all the other planetary models a sphere that was supposed to move uni- 
formly in place around an axis that did not pass through its center, thus 
giving rise to What was later on called the problem of the equant. 


AVERROES AND THE PTOLEMAIC PREDICAMENT 


AII these Ptolemaic contradictions and false attempts did not go unno- 
ticed. Most astronomers, who paid any attention to Aristotelian cosmo- 
logy had to confront them at one point or other. But the first person to 
articulate them in real condemnatory terms was Averroes (d. 1198 AD) 
who devoted some discussion of this very predicament of Ptolemy in his 
own commentary on Book Lamda of Aristotle’s Metaphysics. When he 
came to discuss the astronomy of his own day, which was up till his time 
mainly Ptolemaic in nature, Averroes had this to say: “to propose an 
eccentric sphere or an epicyclic sphere is an extra-natural matter (amrun 
khärijun ‘an al-tab')”°. By extra-natural Averroes seemed to imply that it 
was untenable within the accepted Aristotelian physics. Furthermore, 
Averroes went on tO say: 


The epicyclic sphere is in principle impossible (ghayru mumkinin aslan), for the 
body that moves in a circular motion has to move around the center of the universe 
(markaz al-kull) and not outside it.!0 


AII this would have been probably excusable, if everything else that 
was proposed by Ptolemy in that astronomy worked well. As it turned 
out, all the ingenious techniques applied by Ptolemy to the various plane- 
tary models, although they may have described the phenomena better than 
the proposed concoctions of the Eudoxian models in Aristotle’s 
Metaphysics, they nevertheless could not be accounted for, in any shape 
or form, if, at the same time, one were to satisfy the Aristotelian pre- 


9 See Maurice Bouyges, S.J., Averroès Tafsir mà ba'd al-tabï'a, Bibliotheca 
Arabica Scholasticorum, série arabe, t. VII, Beiïrut, 1948, p. 1661. 
10 Jbid. 
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mises. That was probably the reason for the famous cry of Averroes in 
the same commentary on book Lamda of the Metaphysics when he said: 


The science of astronomy of our time contains nothing existent (laysa minhu shay'un 
mawjüdun), rather the astronomy of our time conforms only to computation, and not 
to existence (hay’atun muwäfigatun li-al-husbän là li-al-wujud).M 


Taken together, this condemnation was pretty devastating. But we have 
to remember that in comparison to what we now know about the other 
attacks on Ptolemaic astronomy that were circulating within the Islamic 
civilization, this criticism looks tempered in comparison. For although 
Averroes’s critique Was restricted to those specific philosophical aspects 
of Ptolemy’s astronomy, the other contradictions and absurdities did not 
go unnoticed by other astronomers, and had their own share of devasta- 
üng criticism as well. But for those more advanced critiques one has to 
resort to the works of the mathematical astronomers who were not only 
developing their own critiques of Ptolemy’s astronomy, but were also 
proposing their own alternative astronomy, each in his own way. The 
limited confines of this space does not allow for such a foray. Instead our 
focus, for the time being will remain on the philosophical aspects of 
Ptolemy’s astronomy and their impact on Arabic astronomy. The follow- 
ing discussion will therefore be limited to those aspects only, and the 
reader is invited to consult the other mathematical alternatives 
elsewhere.l2 

The only mathematical astronomer, this author knows of, who 
attempted to come to the rescue of Ptolemy, so to speak, by responding to 
Averroes’ critique, in a specifically philosophical fashion, was Ibn al- 
Shätir (d. 1375 AD) of Damascus. This does not mean that Ibn al-Shätir 
was 1n agreement with Ptolemy on other issues. Not in the least, and now 
we know that his other devastating attacks were quite insightful and so 
general that they touched almost all aspects of Ptolemaic astronomy. 


11 Jbid., p. 1664. 

12 See George Saliba, À History of Arabic Astronomy: Planetary Theories 
During the Golden Age of Islam, New York, 1994, and more particularly, id., “Arabic 
Planetary Theories After the Eleventh Century,” in Roshdi Rashed (ed.) in collaboration 
with Régis Morelon, Encyclopedia of the History of Arabic Science, 3 vols., London, 
1996, vol. 1, pp. 58-127. 
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On the issue of the eccentrics and epicycles that form the brunt of 
Averroes’s critique of Ptolemy, at least as far as one could tell from the 
statements just quoted, Ibn al-Shatir had to agree with Averroes on the 
matter of the eccentric. In fact, all of Ibn al-Shätir’s alternative astro- 
nomy is developed without any eccentrics, and was fully cognizant of the 
need of keeping the earth at the center of the universe 1f one were to pay 
any attention whatsoever to Aristotelian cosmological premises, which 
were still the only accepted premises in pre-Renaissance astronomy. But, 
as far as the epicycles were concerned that was another matter to Ibn al- 
Shatir. 

Without mentioning Averroes by name, Ibn al-Shätir approached the 
subject in the following fashion. In his most influential work, the Nihaäyat 
al-sul ft tashih al-usul (The Final Quest in Rectifying [astronomical] 
Principles), obviously acknowledging in the title itself as well as in the 
body of the work that there were other attempts that had preceded him on 
the subject for his work to be fhe final, he had the following to say on the 
subject of epicycles: 


the existence of small spheres like the epicyclic spheres, which do not encompass the 
earth, is not impermissible below the ninth sphere. The evidence for that is that since 
there is a planet in each sphere, and there are many spherical stars in the eighth, each 
of them larger than some of the epicycles of the planets, and since the star is different 
(in constitution) from the body of the sphere, then the existence of epicyclic spheres 
and the like is not impermissible. This indicates as well that there is some composi- 
tion in the spheres (tarkibun mà). The absolutely simple is the ninth, where it is not 
possible to imagine a star or anything else.l3 


Àt an earlier point, Ibn al-Shätir had already argued against the per- 
missibility of eccentric spheres, thus agreeing with Averroes as was just 
noted. 

Ibn al-Shätir’s project was then not to reconstruct Ptolemaic astro- 
nomy only, but to reinterpret the Aristotelian premises, and to save 
Aristotle from himself, so to speak. For as we have noted earlier, 
Aristotle had no information whatsoever on the admissibility of having 
planets and their carrying spheres be made of the same element aether, 


13 Author’s own critical edition of this work of Ibn al-Shätir (not yet published), 
pp. 12-13. For the manuscript version refer to ms. Oxford, Bodleian, Marsh 139, 
fol. 4". 
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and yet we see the planet and we do not see the sphere.l4 What Ibn al- 
Shätir was doing in this remark was to allow the Aristotelian universe to 
begin strictly at the ninth sphere, but to have the lower spheres admit 
some form of composition. This would be more in tandem with 
Aristotle’s arguments in the Meteorologica Which seemed to imply some 
form of impurities in the element aether (thus rarkibun ma in Ibn al- 
Shatir’s language) as one approached the lunar sphere descending from 
above.ls 

If that composition is allowed to exist, as both Aristotle and Simplicius 
seemed to imply, in order to account for the obvious existence of visible 
stars in transparent invisible spheres, then Aristotle will have to allow for 
the existence of epicycles as being of the same type of composition as the 
stars themselves, and hence need not contain a center of heaviness, as 
Averroes had required. 

AII this was not developed by Ibn al-Shätir any further, because his 
main concern 1n this treatise was to attend to the development of geome- 
tric models that could predict the planetary positions without having to 
follow Ptolemy in assuming the more serious contradictions with the 
Aristotelian premises such as the assumptions regarding the concepts of 
equants, prosthephaeresis, epicyclic slantings, inclinations and the like. 
For our purposes, we should note that these mathematical astronomers, 
such as Ibn al-Shätir were still concerned to make some sense out of the 
Greek Ptolemaic astronomy that they had inherited, and had to insist that 
it at least be consistent with the Aristotelian premises upon which it was 
based. At least in as much as Aristotle was consistent with himself. 


ARISTOTLE AND THE VOLUNTARY MOTION OF THE SPHERES 


As was already noted there was yet another problem with the 
Aristotelian account of the heavens, namely, that the planetary spheres 
seemed to exhibit individual motions, and those motions seemed to be cau- 
sed by their own volition, and yet they were supposed to exhibit predic- 
table motions in that their individual motions should result from a combi- 
nation of spherical motions that ‘force’ them to exhibit the motions that 
they do exhibit. No astronomer that I know of ever took Aristotle to task 
on this very point. But during the discussion of the inadequacies of 


14 See the objection and commentary of Simplicius noted above. 
15 Meteorologica 1 3, 340b, Sff, cited by Gregory, “Plato and Aristotle on 
Eclipses,” p. 247. 
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Ptolemaic astronomy, taken to be the best representative configuration of 
the Aristotelian intentions as we also said before, two astronomers had 
something to say on the subject. 

The first is the Damascene astronomer Mu’ayyad al-Din al-‘Urdi 
(d. 1266) who questioned, in two separate places, the adequacy of the 
Ptolemaic model for the upper planets, with all its contradictions and 
complexities. At one point he came close to questioning the very founda- 
tions of the Aristotelian premise when he questioned the need for a series 
of spheres to be postulated, in the fashion adopted by Ptolemy, if one 
were to endow the spheres carrying those planets with a volition of their 
own. If each of those spheres had its own volition, then how could one 
predict its behavior, and worse yet predict the behavior of several spheres 
moving together, each by its own volition, in order to produce the obser- 
vable behavior of the planet”? 


If we were to admit for the mover of a planet to speed up and to slow down, then we 
would have no need of constructing a configuration (hay’a), and his own astronomy 
(hay'a) (ï.e. Ptolemy’s) would be in vain, and any assumption that a planet would 
have more than one sphere would be an unnecessary excess, which is impossible. 16 


‘Urdi then went on to say at another point: 


If this were so then the motions of the deferents will have to be irregular by them- 
selves, sometimes speeding up and at other times slowing down. And that is impos- 
sible according to the principles of this science (‘i/m) [...] If one were to admit these 
kinds of impossibilities in this discipline (sina'a), then it would all be baseless, and 
it would have been sufficient to say that each planet has one concentric sphere only, 
and any other eccentric or epicyclic sphere would be an unnecessary addition. 17 


The fundamental question behind all these issues should be really 
addressed to Aristotle, by asking, how could a planet, or even a sphere 
carrying a planet, move by its own volition, 1.e. forward, retrograde, 
stop, etc., and still have a predictable motion as a result. The fact that 
such a thing is not to be contemplated, 1.e. erratic motion of the planets, 
necessitates the production of an astronomy, such as that of Ptolemy, but 
better yet one similar to it that could still meet the major Aristotelian 
premise of uniform motion, and did not include the sheer physical 
impossibilities stipulated by Ptolemy. 


16 Mu’ayyad al-Din al-‘Urdi, Kitab al-hay'a, ed. George Saliba, 2nd ed., Beirut, 
1990, p. 212. 
17 Jbid, p. 218. 
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There is no doubt that astronomers like ‘Urdi must have understood 
the Aristotelian dilemma and must have opted for the more restricted 
motion of the individual planetary spheres, where the volition of each of 
those spheres must be regulated by the volitions of others in order to pro- 
duce the predictable pattern. Those astronomers must have understood 
Aristotle to say that it was not permissible that all the celestial phenomena 
such as forward motion, retrograde, and stations could be attributed to 
the whimsical will of the individual planetary spheres. 

The second astronomer who raised another aspect of this same point 
was the sixteenth century astronomer from Aleppo, Ghars al-Din ibn 
Ahmad ibn Khalil al-Halabi (d. 1563). His main work, which is not yet 
published, was called Tanbiïh al-nuggäd ‘alàä ma fi al-hay'a al-mashhüra 
min al-fasäd (Warning the Critics about the Corruption of the Prevailing 
Astronomy, meaning of course the Ptolemaic astronomy). The very first 
chapter of this treatise dealt with this same issue regarding the voluntary 
motion of the individual spheres. Ghars al-Din argued that this motion 
had to be either natural, thus predictable once its nature was determined, 
like the linear motion of the elements or the circular motion of the celes- 
tal bodies, or voluntary. He then went on to say that most philosophers 
accepted the second option, that is the voluntary motion, because they 
argued (from the contrary) that if it Were natural then the same body 
would, in its circular motion, move naturally away from a specific point 
along the circle while at the same time would be seeking that very point. 
Hence it would have naturally contradicting directions of motion, which 
was impossible. Therefore the motion must be voluntary. Ghars al-Din 
argued that this need not be so, and that the body could be defined as 
moving in a circular motion without being able to come to a stop. For he 
correctiy observed that the same objection could be raised against the 
voluntary motion, for how could then one body want and not want the 
same thing. Moreover, he went on to say, if we accepted the voluntary 
motion, then 


where would the need be for the particular spheres that you (meaning the Ptolemaic 
astronomers) have posited, which you have up till now failed to correct, with all the 
contrivances and circumventions implied by them. Let us then say that each planet 
has one sphere that moves by its own volition, sometimes speeding up, other times 
slowing down, becomes stationary, moves forward, and retrogrades, etc. What adds 
to its being natural is the fact that it follows a specific pattern.l$ 


18 Ms. Istanbul, Yeni Jami', 1181, fol. 148r. 
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Ghars al-Din was not in the business of proposing a solution for the 
philosophical contradiction built into the Aristotelian premise, rather he 
only wished to point it out, for, by his time, it had become part of the 
inherited and famous astronomy. The rest of Ghars al-Din’s treatise deals 
with other similar issues that could not be all dealt with in this limited 
space. Suffice to say here that such philosophical problems as the ones that 
bedeviled Aristotelian cosmology, and Ptolemaic astronomy thereafter 
continued to exert their influence on Arabic-writing astronomers well 
into the sixteenth century if not after. 


ARISTOTLE’S CATEGORIES OF MOTION 


Finally we come to the issue of the nature of motion itself. We have 
already seen that Aristotle divided motion into two major categories: the 
celestial circular motion and the sublunar linear motion. This division 
constitutes one of the cardinal dogmas of Aristotelian cosmology. In fact, 
this division 1s so essential at so many junctures. It was used, or example, 
to define the principle of generation and corruption as resulting from 
contrary linear motions, and was also used to define the nature of the 
celestial bodies by positing for them an independent permanent circular 
motion. In contrast to linear motion, circular motion was defined as 
having no contraries, despite the fact that a planet departed from the same 
point to which it was heading, as we have just seen. And because the 
celestial circular motion had no contraries that meant that the celestial 
bodies were never generated nor corrupted. As for leaving a point when 
the planet was indeed heading for it, that concept was taken to be part of 
the definition of a circle, and did not constitute contrary behavior as in 
the case of linear motion, which was defined as opposite in direction. 

To stress this point further, reference could be made to at least one 
example, out of many, in which Aristotle argued for this notion of sepa- 
rating circular motion from rectilinear motion. In the Physics (262 a 14- 
15), Aristotle argued that rectilinear motion was further defined as dis- 
continuous, in contradistinction to circular motion. In his own words: 
“that rectilinear motion cannot be continuous is most evident from the 
fact that the object must stop before turning back.”19 


19 Physics VII 8, 262a 14-15. For the implications of this statement see, 
Hippocrates Apostle, Aristotle’s Physics, Grinnell (Iowa), 1980, pp. 171, 330, er 
passim. 
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Within the Islamic civilization, this point first caught the attention of 
the philosophers, as far as this author can tell. For in his restatement of 
the Physics, Abu al-Barakat al-Baghdädi (d. 1152) devoted a full chapter 
in his book al-Mu‘tabar, to this very issue.20 In this chapter Abü al- 
Barakät was concerned with the debate between Plato and Aristotle on this 
issue, namely, whether there was a moment of rest between the ascending 
and the descending stone. But in the context of his argument for conti- 
nuous motion, even for objects that go up and down Abü al-Barakät 
referred to an earlier person, simply called ba'd al-fudalàä’ (one of the 
notables) who proposed to demonstrate the continuity of motion, despite 
the change in direction, by the following example. He said: take a ruler, 
drill a hole in its middle, pass a thread though it and attach a plumb line 
to its end. Hold the other end of the thread with your hand and stretch it 
to one end of the ruler. Then as you move your hand continuously along 
the edge of the ruler (from one end to the other), the plumb line will cor- 
respondingly go continuously down, as the hand approached the middle, 
and up, as the hand receded away from it, Without coming to rest. For it 
was your hand which allowed the plumb line to move continuously as the 
hand moved along the edge of the ruler, and neither the hand nor the 
plumb line came to rest. 

Although Abü al-Barakät was attempting to side with Plato, against 
Aristotle, in this chapter, the example he gave could be understood to 
mean that he also had doubts regarding the validity of the contrary 
motions discussed by Aristotle as a basis for determining other results 
such as generation and corruption. The opposite motions of the plumb 
line demonstrably resulted from the continuous motion of the hand in one 
direction. So how could they be contraries when their cause was 
unidirectional? 

With the astronomers, this issue came up again at a very interesting 
juncture. While trying to reform Ptolemaic astronomy, the thirteenth- 
century astronomer, Nasir al-Din al-Tüsi (d. 1274) proposed a mathema- 
tical theorem, now known in the literature as the Tusi Couple. In it al- 
Tüsi argued that one could allow the radius of a deferent sphere to be 
conceived of as an expanding and shrinking line, by attaching to its 
extremity two spheres, internally tangent at one point, and one of them 
half the size of the other. Then if the larger sphere were allowed to move 
in place uniformly at any speed and the smaller sphere moved also in 
place in the opposite direction at twice that speed, then the original point 


20 Abü al-Barakät al-Baghdädi, Kitab al-Mu'tabar, 3 vols., Hyderabad, 1938, vol. 
1, chapter 24, pp. 94-103. 
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of tangency would move up and down along the diameter of the larger 
sphere, thus producing simple linear and oscillating motion as a result of 
two simple uniform circular motions; a situation not too different from 
the motion of the plumb line in Abü al-Barakät's example. Then the ori- 
ginal condition sought by al-Tusi could be met if one allowed the diame- 
ter of the larger sphere to be placed along the tip of the deferent radius 
thus allowing it to expand and contract by the combined circular motion 
of the two spheres. In effect, what this theorem did was to describe the 
production of oscillating linear motion as a result of continuous circular 
motion, and vice versa. 

Once that theorem was discovered by al-Tusi, its manifold revolutio- 
nary character was immediately realized and appreciated. First it confir- 
med, as in Abü al-Barakät’s example, that oscillating motion could be 
derived from continuous motion. More so, the same oscillating motion, in 
this case, could be also derived from continuous circular motion. 
Furthermore, the theorem asserted that the linear motion could also be 
continuous, with no need to come to rest, since the circular motion cau- 
sing it was also continuous. And most importantly, this theorem also des- 
troyed the distinction between circular and linear motion in one full 
swoop. In effect it said, that linear motion could also be produced in the 
celestial region as a result of simple uniform circular motion. 

AI-Tüsi did not push this philosophical issue any further, and did not 
even hint to its implications. In fact, it was the late Willy Hartner among 
the modern scholars who was the first to draw attention to this important 
merging of the two Aristotelian worlds in Tüsi’s theorem. He argued that 
this very theorem demonstrated that “the dogmatic belief in the essential 
difference between the terrestrial and the celestial worlds, becomes ques- 
tionable 1f not invalid.”2! Later Hartner argued that this same theorem, 
which was also used by Copernicus, must have been borrowed from al- 
Tusi, because the proof of the theorem by both men had the same alpha- 
betic letters referring to the same geometric points.22 Hartner was how- 
ever Wrong, as We shall soon see, in arguing that neither al-Tüsi nor any 
of his commentators had noted the revolutionary character of the theo- 
rem, meaning the philosophical implications of translating circular 
motion to rectilinear motion and vice versa. 


21 Willy Hartner, Oriens Occidens I, Hildesheim, 1984, p. 273. 

22 Willy Hartner, ‘“Copernicus, the Man the Work, and its History,” Proceedings of 
the American Philosophical Society, vol. 117, no. 6, 1973, pp. 413-422, esp. 
p. 421. 
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AIl-Tüsi’s student, Qutb al-Din al-Shirazi (d. 1311 AD), did not miss 
this point when he commented on one of the works of his teacher, the 
Tadhkira in which this theorem was formally proposed. Al-Shiräzi men- 
tioned the theorem very briefly first in a commentary which he called 
Nihäyat al-idräk fi diräyat al-afläk,3 but then returned to it in greater 
details in another commentary which he wrote on the same work of al- 
Tüsi and called al-Tuhfa al-shähiyya.24 After introducing Tusrs theorem 
in the Tuhfa, together with its proof, al-Shirazi went on to say the 
following: 


This could be used as a proof for the absence of rest between two motions, one 
going up and one going down. This is obvious. And the one who asserts that there 
must be rest between the two motions cannot deny the possibility of such motions by 
the celestial bodies simply because he believes there must be rest and rest is not pos- 
sible for the celestial objects. This is so because we shall use it whenever there is an 
ascending motion and a descending one as we shall see in the forthcoming discus- 
sion. We couldn’t be blamed if we also used it to disprove that principle [1.e. the 
Aristotelian principle of rest between two opposing motions], as can be witnessed 
from observation. For if we drill a hole in the bottom of a bowl whose edge is circu- 
lar, but of unequal height above its base, and if we pass a thread through the hole 
and attach a heavy object to it. Then if we move the other edge of the taut thread 
along the edge of the bow!l, the heavy object will descend and ascend on account of 
the variation in the height of the bowl’s edge, in spite of the fact that it does not come 
to rest because the mover does not come to rest by assumption.25 


Another commentator on both Tuüsi’s as well as al-Shirazi’s works, by 
the name of Shams al-Din al-Khafri (d. 1550) also noted the problem. 
But he took issue with the comment of al-Shiräzi, and in a very obscure 
passage attempted to prove that the resulting motion of al-Tüsi’s Couple 
was simply that of ascending and descending, and should not be construed 
as simple harmonic motion. In addition, he said that the results of the 
theorem did not actually contradict the Aristotelian assertion for “nothing 
is proved by this theorem except the ascending and the descending as 
resulting from circular motions in the same fashion (ff nafs al-amr). It 
also produced an apparent rectilinear motion, not the rectilinear motion 


23 Although Qutb al-Din al-Shirazi’s Nihayat al-Idräk has survived in several 
copies, it has not yet been published. Reference is made here to one such copy in Turkey, 
Kôprülü 957, fols. 47Y-48r. 

24 This work of al-Shirazi has also survived in several copies, and has not yet been 
published as well. The manuscript used for this study is that of the Bibliothèque nationale 
of Paris, arabe 2516. 

25 Jbid., fol. 28r. 
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which inclined towards linearity (yalzamuha al-mayl bi-al-istigäma). 
Aristotle’s statement is only in regard to the motion which is linear by 
itself.”26 Then he went on to offer a mathematical proof that the resulting 
linear motion was not a simple continuous motion. 

What al-Khafri seemed to be saying at that point, is that although this 
theorem demonstrated the production of linear motion as a result of cir- 
cular motion, it did not demonstrate that the linear motion retained the 
same speed at all times like the circular motion. And although one could 
argue that the linear opposing motions were not interrupted by moments 
of rest, nevertheless the resulting linear motion had to slow down at times 
and speed up at other times, conditions that could not be easily transferred 
to the celestial bodies without further modification. The distinction he 
drew between the apparent linear motion and the one that “inclined 
towards linearity” seems to explain a subtle difference in the concept of a 
simple linear translational motion and the one that results from the natu- 
ral inclination of the objects that Aristotle was talking about. When 
Aristotle described the motion of earth towards the center and fire in the 
opposite direction towards the circumference, he meant those motions not 
simply as contraries, although they were indeed so, but as belonging to 
the natural inclination of the elements themselves, and thus have to be 
conceived differently from the linear motion involved in the translation 
of an object from point À to point B. 


CONCLUSION 


The preceding discussion should leave no doubt about the importance 
of the Aristotelian philosophical ideas to both the philosophers and the 
astronomers alike. The principles embedded in the Aristotelian cosmo- 
logy, with all their inner contradictions and problems that were already 
noted and commented upon by the early commentators such as Simplicius 
and Alexander of Aphrodisias, continued to exert great influence on the 
research that went on during the heyday of the Islamic civilization. The 
remarkable facility with which Arabic-writing astronomers discussed 
those philosophical issues demonstrates as well their full acquaintance 
with the Aristotelian foundations of Ptolemaic astronomy, and explains, to 


26 The work of Shams al-Din al-Khafri, called a/-Takmila fi sharh al-tadhkira, has 
also survived in several copies, and has not yet been published as well. The manuscript 
copy used for this study is that of the Syrian National Library, Maktabat al-Asad 
(previously Zähiriyya), 6727, p. 187. 
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a great extent, their continuous attempts to produce a better astronomy 
that did not suffer from the same contradictions and absurdities the 
Ptolemaic astronomy suffered from. 

But more importantly this discussion should also put in doubt at least 
the false distinction that has been maintained in the literature since the 
times of Leon Gauthier?? about the existence of two types of rebellions 
against Ptolemaic astronomy, one western represented by Averroes and 
his predecessors, dubbed philosophical, and one eastern represented by 
the Marägha astronomers and their followers, dubbed as mathematical. In 
the above cited arguments we clearly see astronomers and philosophers, 
from both sides of the Mediterranean arguing vehemently against these 
philosophical contradictions in Ptolemaic astronomy and the Aristotelian 
cosmology upon which it rested. 


27 See L. Gauthier, who was the first to articulate this distinction in his “Une 
réforme du système astronomique de Ptolémée tentée par les philosophes arabes du XII£ 
siècle,” Journal Asiatique, 10° sér., vol. 14, 1909, pp. 483-510, later followed by 
‘Abd al-Hamid Sabra, without acknowledgement, in Sabra’s “Andalusian Revolt Against 
Ptolemaic Astronomy,” in Everett Mendelsohn (ed.), Transformation and Tradition in 
the Sciences, Cambridge, 1984, pp. 133-153, and a discussion of the problem in 
George Saliba, “Critiques of Ptolemaic Astronomy in Islamic Spain,” al-Qantara, 20, 
1999, pp. 3-25. 


L’ASTRONOMIE GRÉCO-ROMAINE LORS DU PASSAGE DE 
L’ANTIQUITE AU MOYEN AGE: TEXTES ET FIGURES 


Barbara OBRIST 


Quel a été le sort de l’astronomie gréco-romaine à la fin de l’Anti- 
quité et au début du Moyen Âge dans la partie occidentale de l’ancien 
empire romain ? Sous quelle forme a-t-elle été transmise entre la seconde 
moitié du VIe et la fin du VIII siècle, lorsque Charlemagne entreprit la 
restauration de l’empire ? A-t-elle fait l’objet d’élaborations en fonction 
des besoins des sociétés qui se sont constituées sur les ruines de l’empire ? 
Et, si tel était le cas, quels aspects de l’héritage antique ont été maintenus 
et activés, lesquels ont été abandonnés ? 

Dans ce qui suit, nous proposons d’abord une esquisse des divers 
contextes sociaux, favorables ou défavorables à la transmission de l’astro- 
nomie gréco-romaine. Nous évoquerons un certain nombre de classifica- 
tons la concernant et donnerons un aperçu des documents disponibles. 
Ensuite, 1l s’agira de montrer, à l’appui de documents récemment décou- 
verts, voire inédits, que le quasi-vide que semble présenter l’époque allant 
de la seconde moitié du VII: à la fin du VIIHEe siècle du point de vue de la 
culture astronomique n’est pas tant dû à l’absence d’activité dans ce 
domaine — indépendamment de la teneur scientifique de cette activité —., 
qu’à la disparition de la plupart des documents contemporains en raison 
d'une multitude de circonstances exceptionnellement adverses. La rareté 
des documents a fini par créer l'illusion d’une époque particulièrement 
indigente. Ces nouveaux témoignages permettent de montrer tout d’abord 
que les types d’astronomies poursuivis à l’époque précarolingienne étaient 
plus diversifiés qu’on a pu croire jusqu’à présent. Ils révèlent ensuite 
l'existence d’un corpus astronomique antique jusqu'ici ignoré dont des 
extraits — des séries de figures et quelques passages textuels épars — ont 
circulé entre la fin de l’Antiquité et la renaissance carolingienne. 

En ce qui concerne l’histoire de l’astronomie à l’époque du haut 
Moyen Âge, il importe de souligner que même l’astronomie de l’époque 
carolingienne était un sujet pour ainsi dire ignoré il y a encore deux 
décennies. Arno Borst a eu le mérite d’en montrer l’importance par son 
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étude du comput ecclésiastique!. Mais la spécificité de l’astronomie 
précarolingienne reste à établir2. 

La question initiale de la disparition ou de la survivance des connais- 
sances astronomiques antiques concerne tout d’abord l’hypothèse de base 
de l’astronomie gréco-romaine, celle d’un univers sphérique géocen- 
trique. Depuis longtemps transformée en certitude, cette conception s’est 
maintenue jusqu’au Moyen Âge. Contrairement à ce que prétend un mythe 
tenace et très répandu dans l’historiographie générale depuis le XVIe siècle 
ainsi que dans les ouvrages modernes de vulgarisation, le retour ne fût-ce 
que momentané à la conception archaïque d’une terre plate n’a pas eu 
lieu3. La transition de l'Antiquité au Moyen Âge qui s’opère graduelle- 
ment entre le Ve et le VII: siècle ap. J.-C. s’oppose pourtant, sur deux 
points essentiels, aux conditions sociales qui avaient favorisé la naissance 
et le développement de l’astronomie géométrique en tant que discipline 
spécialisée dans la Grèce des VIe-Ve siècles av. J.-C. L’astronomie grecque 
s’est développée dans le contexte de la cité et la spéculation cosmologique 
s’est affranchie des contingences religieuses et cultuelles immédiates. Au 
seuil du Moyen Âge, en revanche, la dynamique culturelle se déplace 


l Voir en particulier: A. Borst, « Alkuin und die Enzyklopädie von 809», dans 
P.L. Butzer et D. Lohrmann (éd.), Science in Western and Eastern Civilization in 
Carolingian Times, Basel / Boston / Berlin, 1993, p. 54-78; A. Borst, Die karolin- 
gische Kalenderreform, Monumenta Germaniae Historica, Schriften 46, Hanovre, 1998. 
W.M. Stevens, « Astronomy in Carolingian Schools », dans P. Butzer, M. Kerner et 
W. Oberschelp (éd.), Charlemagne and his Heritage. 1200 Years of Civilization and 
Science in Europe 1: Scholarship, Worldview and Understanding, Turnhout, 1997, 
p. 417-487. 

2 B. Englisch (Die Artes liberales im frühen Mittelalter [5.-9. Jh.]; Das 
Quadrivium und der Komputus als Indikatoren für Kontinuität und Erneuerung der 
exakten Wissenschaften zwischen Antike und Mittelalter, Sudhoffs Archiv, Beiheft 
33, Stuttgart, 1994) soumet les sources les plus connues à des analyses souvent 
détaillées. Mais celles-ci présupposent une rigide tradition d’école centrée sur l’enseigne- 
ment des arts libéraux. I. Hadot a pourtant montré que dans l’ Antiquité, l’enkuklios pai- 
deia relevait plutôt d’une réflexion philosophique complexe que de la réalité quotidienne 
en matière d'éducation (Arts libéraux et philosophie dans la pensée antique, Paris, 
1984). À fortiori, pour l’époque envisagée par B. Englisch, il faut se demander si 
l’existence d’un tel curriculum ne relève pas avant tout de la fiction. S.C. McCluskey 
(Astronomies and Cultures in Early Medieval Europe, Cambridge, 1998) aborde la 
question dans le chapitre consacré à l’époque précarolingienne sur la base d’un choix très 
restreint de documents. Par exemple, il ne tient pas compte du corpus aratéen 
d'astronomie descriptive. 

3 Pour l’histoire de ce mythe, voir J.F. Russell, /nventing the Flat Earth. 
Columbus and Modern Historians, New-York / Londres, 1992. 

4 Il s’agit là de la thèse de J.-P. Vernant, Géométrie et astronomie sphérique 
dans la cosmologie grecque, 1" éd., Paris, 1965 ; 2e éd. 1990, p. 202-215. 
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inexorablement des anciens centres urbains vers les centres ruraux et, en 
fin de compte, du Sud au Nord. Dans la ville de |’ Antiquité tardive, l’or- 
ganisation ecclésiastique se substitue aux réseaux patriciens romains pour 
garantir la cohésion sociale; les sièges épiscopaux et les cathédrales en 
constituent dorénavant les points focaux$. De façon générale, les commu- 
nautés religieuses rurales acquièrent un poids croissant à mesure que dis- 
paraît le pouvoir central romain et avec lui, celui des villes. Dans un 
premier temps, ce sont précisément ces communautés situées en dehors du 
Bassin méditerranéen qui transmettent les conceptions fondamentales de la 
cosmologie gréco-romaine. 


Voici, en quelques traits, comment se présente la géographie politique 
et sociale entre le VIe et le VIIe siècle. La prédominance des villes continue 
bien, par endroits, de se perpétuer, mais sa désintégration est néanmoins 
inéluctable. En Italie, les invasions des troupes de Bélisaire qui débutent 
en 531 ruinent définitivement la classe sénatoriale porteuse de la culture 
urbaine traditionnelle. Avec la disparition des réseaux sociaux qui assu- 
raient la transmission de l’héritage culturel romain, les bibliothèques de 
Rome, Ravenne et Milan se réduisent à de simples dépôts de livres que 
fréquentent les amateurs isolés de choses anciennes, ou que des émissaires 
en provenance des nouveaux centres monastiques soucieux de s’approvi- 
sionner en livres viennent explorer de manière sporadique. Dès les années 
70 du VIIE siècle, les fonds de ces bibliothèques vénérables, ainsi que ceux 
de Pavie et de Vérone sont systématiquement exploités suite à la politique 
de renouveau carolingien de l’empire. Dans l’Espagne wisigothique, la 
situation politique reste favorable au maintien de la culture romaine 
jusque dans la seconde moitié du VII siècle et, à certains égards, jusqu’à la 
conquête musulmane survenue dans les années 712/714. Aussi est-ce à un 
évêque du royaume wisigothique, Isidore de Séville, que l’on doit les 
dernières compilations romaines en matière de cosmographie, compila- 
tions tardives puisqu'elles ont été réalisées au cours des trois premières 
décennies du VIIe siècleé. Les centres urbains romains germaniques, gau- 
lois et britanniques quant à eux périclitent à des rythmes variables dès la 
fin du IVe siècle. La région rhénane est le lieu de passage par excellence 
des envahisseurs vandales, alains et suèves7. En Gaule, le déclin de la cul- 


5 Voir, entre autres, J. Rich (éd.), The City in Late Antiquity, Londres, 1992; J.- 
P. Spiesser, Urban and Religious Spaces in Late Antiquity and Early Byzantium, 
Aldershot, 2001. 

6 Le sujet a été traité de façon exhaustive par J. Fontaine, /sidore de Séville et la 
culture classique dans l'Espagne wisigothique, 2 tomes, Paris, 1959. 

7 P. Périn et L.-C. Feffer, Les Francs, Paris, 1987 ; rééd. 1997, p. 81 sq. 
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ture romaine est consommé dans la seconde moitié du Ve siècles. Les 
rivalités dynastiques et les fréquentes périodes d’anarchie politique qui 
s'installent au lendemain de la mort de Clovis (511) ne sont certes pas 
favorables au déploiement d’une riche culture lettrée?. Pour ses cam- 
pagnes de réforme des lettres et tout particulièrement pour celle du calen- 
drier ecclésiastique, Charlemagne (env. 742-814) ne peut s’appuyer sur 
aucune tradition culturelle localel0, Dans l’île britannique, les anciens 
centres administratifs et militaires romains tels Londres et York s’effon- 
drent en peu de temps après leur abandon par le pouvoir central en 41011, 
Les clans des envahisseurs saxons et les autres peuples, Angles et Pictes, 
s’y livrent des guerres incessantes!2. 

La seule région qui, mis à part l'Espagne, reste à l’abri de ces boule- 
versements est une région parfaitement marginale par rapport à l’ancien 
empire, l’Irlande. Cette île jamais urbanisée recueille une partie de 
l'héritage culturel romain par le biais des missionnaires venus de diverses 
parties du continent — à commencer par Patrick (mort vers 461) — et en 
assure, dans un premier temps, la transmission. Les témoignages attestant 
la fonction médiatrice de cette île se multiplient dès le VII: siècle, mais le 
phénomène doit remonter à plus loin, car la christianisation de l’île, selon 
toutes apparences, était déjà très avancée au VIe siècle. L’Irlande est 
rejointe, dans ce rôle, par le Kent puis par la Northumbrie, région de 
l'Est de l’île britannique dont la christianisation s'implante durablement 
dès les environs de 634. Bénéficiant d’une relative stabilité politique, ces 
régions déploient une activité culturelle intense à partir de 669, date à 
laquelle Théodore de Tarse (mort en 690), envoyé du pape Vitalien, 
devient archevêque de Cantorbéry et y fonde, avec l’aide d’Hadrien, un 


8 L'histoire de la famille de Sidoine Apollinaire (Lyon, 430-env. 485) offre, de ce 
point de vue, un cas exemplaire du sort de l’aristocratie gauloise dans la seconde moitié 
du V£ siècle. Voir R. Van Dam, Leadership and Community in Late Antique Gaul, 1e 
éd., Berkeley / Los Angeles / Oxford, 1985 ; 2€ éd. 1992, p. 157-165. 

? Grégoire de Tours débute sa préface aux Histoires par le constat de la plus totale 
décadence des arts libéraux dans les villes gauloises (éd. W. Arndt, dans Monumenta 
Germaniae historica, Scriptorum rerum Merovingicarum I, 1, Hanovre, 1885, p. 31). 

10 Au sujet du comput, voir Borst, « Alkuin und die Enzyklopädie von 809», dans 
Butzer et Lohrmann (éd.), Science in Western and Eastern Civilization, p. 55-65. 

11 Sur le déclin de York, voir l’étude d’E. James, « Alcuin and York in the Eighth 
Century», dans Butzer et Lohrmann (éd.), Science in Western and Eastern 
Civilization, p. 23-39, aux p. 25 sq. L'ouvrage comporte également une bibliographie 
plus large sur le sujet. 

12 Sur le sombre tableau de la situation dépeinte par les contemporains, voir, entre 
autres, M.L. W. Laistner, Thought and Letters in Western Europe A.D. 500-900, 
Londres, 1€ éd. 1931 ; éd. rév. 1957, p. 137-138. 
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centre d'enseignement réputé dans le domaine des disciplines religieuses et 
profanes. Toutefois, les renseignements sur cet enseignement sont clair- 
semés. Aldhelm (env. 640-702), élève de Théodore, note qu’il a étudié 
entre autres le comput et le zodiaque tout en insistant sur la difficulté de 
ces études!3. Bède le Vénérable (673-735) mentionne bien, dans son 
Historia ecclesiastica, l’enseignement de l’astronomie et du comput de 
Cantorbéry, mais il reste silencieux en ce qui concerne le détail de cet 
enseignement!4. Quant aux nouvelles fondations monastiques, notamment 
celles de Wearmouth (674) et de Jarrow (682), leur rapide essor culmine 
avec l’activité littéraire de Bède. Tous ces centres d’études se dotent de 
livres fraîchement importés d’Italiets. 

Par la suite, les canaux de transmission d’une partie de l’héritage cul- 
turel antique s’orientent vers le continent. L’impact des grandes abbayes 
irlandaises et northumbriennes est double. Il s’exerce d’abord par le biais 
de la christianisation des pays germaniques dès la fin du VIIe siècle. Puis, à 
partir des deux dernières décennies du VIIIe siècle, leur influence se 
redéploie dans le cadre de la renaissance carolingienne, cette fois-ci aussi 
vers la Gaule. Ainsi, deux fondations monastiques cardinales ont joué un 
rôle clé dans la transmission de documents témoignant de la continuité 
d’une certaine culture astronomique antique : celle d’Echternach (au Nord 
de Mayence) pour la région rhénane et celle de Fulda pour la Saxe, tandis 
que, sur les îles, les fondations mères et leurs bibliothèques ont le plus 
souvent succombé aux envahisseurs ultérieurs. Originaire de la 
Northumbrie et éduqué à Ripon, Willibrord (650-739) entreprend à la fin 
du VII siècle sa mission d’évangélisation dans les forêts teutoniques depuis 
son monastère d’élection en Irlande du nord, Rath Melsigil6. En Saxe, 
Boniface (né vers 675) fonde le monastère de Fulda en 744. 


13 Aldhelm, Epistola I (éd. R. Ehwald, Aldhelmi Opera, Monumenta Germaniae 
Historica, Auctores Antiquissimi 15, Berlin, 1919, p. 476-478). Sur Théodore et ses 
influences culturelles, voir les articles de M. Lapidge, «The Career of Archbishop 
Theodore » ; S. Brock, « The Syriac Background», G. Cavallo, « Theodore of Tarsus 
and the Greek Culture of his Time», dans M. Lapidge (éd.), Archbishop Theodore : 
Commemorative Studies on his Life and Influence, Cambridge / New York, 1995, 
resp. p. 1-29; 30-53; 54-67. 

14 Bède, Historia ecclesiastica gentis Anglorum, IV. 2 (éd. trad. B. Colgrave, 
R. A. B. Mynors, Oxford, 1969). 

15 D. L. Dumville, « The Importation of Mediterranean Manuscripts into Theodore’s 
England », dans Lapidge (éd.), Archbishop Theodore, p. 96-119. 

16 Pour la littérature spécialisée récente, cf. B. Obrist, «The Astronomical Sundial 
in saint Willibrord’s Calendar and its Early Medieval Context», AHDLMA, 67, 2000, 
p. 71-118, aux p. 73-75. W. Levison, England and the Continent in the Eighth 
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L’astronomie latine dont s’inspirent ces communautés chrétiennes 
recouvre deux aspects principaux. Le premier concerne l’astronomie en 
tant que discipline théorique et le second a trait à ses prolongements pra- 
tiques dans le domaine des mesures temporelles et spatiales, et dans celui 
des pronostics météorologiques et astrologiques. Ces deux aspects de l’as- 
tronomie sont clairement distingués par les auteurs de référence, qu'il 
s'agisse de Ptolémée, de Cassiodore au VIe siècle ou d’Isidore, évêque de 
Séville dans les premières décennies du VII: siècle: l’astronomie porte, 
d’une part, sur l’étude des mouvements des astres ; d’autre part, elle exa- 
mine les rapports entre astres et entre sphère céleste et terrestre, ou plus 
généralement sublunaire!?. 

L’armature théorique de l’astronomie latine a été façonnée sur la base 
du riche héritage grec aux premiers siècles avant et après l’ère chrétienne 
selon les besoins de la République romaine puis de l’empire. Ce corpus de 
connaissances a ensuite subi quelques variations selon la disponibilité de 
telle ou de telle source d’information, mais dans le fond 1l ne change 
plus!8. Il s’agit, à de rares exceptions près, d’une astronomie coupée de sa 
base mathématique et réduite, dans ses traits essentiels, aux notions 
générales de base que l’on estime indispensables à la maîtrise des arts 
libéraux!°. Les abrégés et ouvrages grecs d’astronomie mathématique tels 
l'Exposition des connaissances mathématiques utiles pour la lecture de 
Platon de Théon de Smyrne et la Syntaxe mathématique de Ptolémée les 
exposent en introduction; dans les ouvrages latins, ces notions se substi- 
tuent aux démonstrations mathématiques. Elles recouvrent d’abord celles 
ayant trait à l’univers sphérique conçu en termes d’ensembles de cercles 
fondamentaux structurant la sphère externe et son centre terrestre. Puis 
elles portent sur l’univers composé de sphères planétaires homocentriques 


Century, Oxford, 1re éd. 1946; 4€ éd. 1966; C.H. Talbot, The Anglo-Saxon 
Missionaries dans Germany, Londres, 1981. 

17 Ptolémée, Tetrabiblos I 1 (éd. trad. F.E. Robbins, Londres, Cambridge, 
1980); Cassiodore, Institutiones II 7, 2: Astronomica est itaque, sicut dictum est, 
disciplina quae cursus caelestium siderum et figuras contemplatur omnes, et habitu- 
dines stellarum circa se et circa terram indagabili ratione percurrit (éd. 
R. A.B. Mynors, Cassiodoris Senatoris Institutiones, Oxford, 1937 [1967]; 
L. W. Jones (trad.), An Introduction to Divine and Human Readings by Cassiodorus 
Senator, New York, 1946 [1969]). Isidore de Séville, Étymologies IIT 24, 1:(Ééd: 
W.M. Lindsay, /sidori Hispaliensis episcopi Etymologiarum sive Originum libri 
XX, Oxford, 1911). 

18 B. Bakhouche, Les Textes latins d'astronomie. Un maillon dans la chaîne du 
savoir, Louvain / Paris, 1996. 

19 Voir à ce sujet les propos de Strabon (env. 63 av. J.-C.-23 ap. J.-C.), 
Géographie I 1, 20 sq. (éd. trad. G. Aujac, F. Lasserre, Paris, 1969). 
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— l’ordre de ces sphères, leurs intervalles, la durée des révolutions 
planétaires — et enfin sur le cours des astres fixes. Les hypothèses sus- 
ceptibles de rendre compte des irrégularités des trajectoires planétaires 
n’en font guère partie, les cours solaire et lunaire étant, de fait, au centre 
de l’intérêt. La poursuite d’études astronomiques requérant un certain 
degré de spécialisation et de technicité reste confinée dans le monde grec 
où elle perdure au moins jusqu’à la fin du règne d’Héraclius (641) et vrai- 
semblablement même au-delà, bien que les documents postérieurs soient 
d’une grande rareté. 

Entre le VIIe et la fin du VIII siècle, l’astronomie latine est représentée 
par des auteurs chrétiens de l’ Antiquité tardive comme Augustin, Basile et 
Ambroise, ainsi que par Isidore de Séville, auteur des Étymologies et du 
De rerum natura (613). Ces deux ouvrages constituent les derniers traités 
synthétiques romains de cosmographie et fournissent au Moyen Âge la 
base des connaissances relatives au fonctionnement de l’univers naturel. 
Ils connaissent une large diffusion dans les communautés monastiques où 
ils acquièrent le statut de textes canoniques. L’apport principal du De 
rerum natura de Bède le Vénérable (703) consiste dans l’adjonction au De 
rerum natura isidorien légèrement modifié d’extraits du Livre II de l’His- 
toire naturelle de Pline sur les mouvements planétaires20. Par ailleurs, 
trois ouvrages encyclopédiques semblent avoir circulé au-delà de l’Anti- 
quité et sont en tout cas devenus des ouvrages de référence à partir de la 
renaissance carolingienne: l'Histoire naturelle de Pline (notamment les 
livres II, VI et XVIID); les Noces de Philologie de Mercure de Martianus 
Capella et le Commentaire sur le Songe de Scipion de Macrobe. Les 
exposés généraux sur la structure et le fonctionnement du monde 
sphérique que renferment ces ouvrages constituent une première catégorie 
de textes consacrés à la théorie astronomique. 

Qu'elle relève prioritairement de la théorie ou de la pratique, l’astro- 
nomie descriptive occupe une place de choix tant du côté grec que latin. 
Les descriptions des constellations et la liste de leurs levers et couchers au 
cours de l’année continuent de faire partie des exposés encyclopédiques, 
mais dès l’époque d’Aratos, elles forment un genre littéraire indépendant, 
les écrits aratéens désignant de façon générique une production littéraire 
centrée sur les Phénomènes d’Aratos et allant des commentaires tech- 
niques — notamment celui d’Hipparque — jusqu'aux résumés les plus 
succincts, en passant par les élaborations baroques du poème aratéen par 
Aviénus. Du côté latin, les écrits aratéens ont fait l’objet d’adaptations, 
aux premiers siècles avant et après l’ère chrétienne, notamment par 


20 Bède, De rerum natura, ch. 12-23 (éd. Ch. W. Jones, Bedae Opera didascalica 
I, Corpus christianorum series latina, 123A, Turnhout, 1975). 
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Cicéron, Germanicus et Hygin. S’y ajoute, au courant des siècles, une 
abondante littérature de scholies. 

Cette littérature aratéenne latine semble être redevenue accessible 
seulement à la renaissance carolingienne, les milieux de la cour d’Aix-la- 
Chapelle se montrant tout particulièrement friands d'exemplaires romains 
de luxe susceptibles de rehausser l’éclat du nouvel empire. Une partie du 
corpus aratéen grec a cependant fait l’objet d’une traduction en latin, en 
partie par translittération, à une époque qui reste encore indéterminée 
(VIIe/VINHE siècle ?21). Les copies carolingiennes partielles et complètes de 
ce corpus — appelé non-révisé par opposition à la version carolingienne 
— suggèrent que cette traduction a connu une certaine diffusion entre la 
fin de l’Antiquité et la renaissance carolingienne, comme l’a montré 
l’étude de Le Bourdellès publiée en 198522. 

À ce stade de l’exposé, quelques observations s’imposent sur la des- 
tinée des notions astronomiques et cosmologiques générales lors du pas- 
sage de l’Antiquité au Moyen Âge. Ces notions sont transmises à la faveur 
du transfert du modèle culturel gréco-romain dont elles font partie 
intégrante, transfert qui s’accomplit vers des sociétés radicalement 
différentes par le biais de leur christianisation. L’importance accordée à 
la théorie de la forme et du fonctionnement de l’univers relève en pre- 
mier lieu d’un souci de perpétuer le modèle culturel gréco-romain perçu 
comme supérieur, et dont non seulement cette théorie mais aussi la 
mythologie astrale font partie intégrante. Cette dernière est résumée 
notamment par l’encyclopédie isidorienne3. En revanche, la tentative de 
construction d’une culture astronomique à la fois christianisée et popu- 
laire telle que l’entreprend Grégoire peu après son accession à l’épiscopat 
de Tours en 573 reste exceptionnelle. Aussi sa description des constel- 
lations qui fait abstraction de la nomenclature mythologique païenne ne 
connaît-elle qu’un succès limité24. Les communautés monastiques 


21 D'après J. Martin (Histoire du texte des Phénomènes d'Aratos, Paris, 1956, 
45), la traduction aurait eu lieu au VII siècle ; d’après H. Le Bourdellès (L’Aratus lati- 
nus. Études sur la culture et la langue latines dans le Nord de la France au VIe 
siècle, Lille, 1985), au VITE siècle. 

22 Le Bourdellès, L'Aratus latinus, p. 41-69 ; pour les manuscrits, voir p. 52-58. 

23 Isidore de Séville, Étymologies III 71, 23-36 (avec des mises en garde contre 
les superstitions) (éd. Lindsay, 1911). Pour un résumé des passages isidoriens, cf. par 
exemple De ratione conputandi secundum solem et lunam (VIe siècle), ch. 54 (éd. 
D. 0 Créinin, dans M. Walsh et D. 0 Créinin (éd.), Cummian'’s Letter ‘De controver- 
sia paschali’ and the ‘De ratione conputandi', Studies and Texts 86, Toronto, 1988). 

24 Gregorii Turensis episcopi « Libro de cursu stellarum», éd. H. A.F. Haase, 
Wroclow, 1853 (avec dessins au trait des constellations) ; Georgii Florentii Gregorii 
episcopi Turonensis ‘De cursu stellarum ratio’, qualiter ad officium implendum 
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chrétiennes qui, dans un premier temps, constituent de véritables enclaves 
au sein de sociétés «barbares » sans écriture se montrent — à très peu 
d’exceptions près — imperméables à leurs pratiques astronomiques. 

Le transfert d’un modèle culturel donné dans un environnement cloi- 
sonné et de plus en plus éloigné de ses origines tant géographique que 
chronologique s'accompagne nécessairement d’une certaine atrophie. La 
rareté des documents écrits et l’importance de l’oralité dans l’activation 
des connaissances, ainsi que les fréquentes ruptures dans leur transmission 
ne font qu’aggraver ce phénomène. Aussi le maintien rigide du cadre 
cosmologique tel que le présentent les abrégés diffusés à la suite d’Isidore 
de Séville devait-1l souvent relever plus du programme idéologique que 
des besoins pratiques immédiats. 

De ce fait, la catégorie de documents qui englobe l’héritage des 
diverses branches de l’astronomie appliquée est susceptible de fournir le 
plus de renseignements sur les formes d’astronomies réellement poursui- 
vies lors du passage au Moyen Âge et à l’époque précédant la renaissance 
carolingienne. Du point de vue documentaire, elle est toutefois la plus 
difficile à circonscrire et recouvre des domaines aussi variés que le calcul 
de la longueur des jours solsticiaux et des latitudes géographiques corres- 
pondantes (les climats), ou vice versa, les pronostics de nature météo- 
rologique et astrologique, ainsi que la connaissance d’instruments de 
mesure du temps (principalement les horloges solaires) et d’instruments 
servant à l’orientation spatiale, les anémoscopes. S’y ajoute un domaine 
majeur de l’astronomie pratique, celui de l’établissement du calendrier 
ecclésiastique. En grande partie constitué de brefs passages extraits des 
textes les plus variés, de règles de calcul, de tables et de diagrammes 
accompagnés ou non d’explications qui peuvent prendre place dans divers 
types de traités, cet héritage est fragmentaire par nature. 

Une partie en a été transmise par un corpus ayant joué un rôle simi- 
laire à celui des écrits aratéens. Dans ce cas-ci, le noyau faisant autorité se 
compose d’une série de tables assorties de modes d’emplois extraits ou 
inspirés des Tables faciles de Ptolémée. Du côté grec, les principaux 
manuscrits des Tables faciles les présentent accompagnées de tables et de 


debeat observari, éd. B. Krusch, Monumenta Germaniae historica, Scriptorum rerum 
Merovingicarum, I, 2, Hanovre, 1885, p. 854-872. S.C. McCluskey, «Gregory of 
Tours, Monastic Timekeeping, and Early Christian Attitudes to Astronomy », 1sis, 81, 
1990, p. 8-22 (réimpr. dans M.H. Shank (éd.), The Scientific Enterprise in Antiquity 
and the Middle Ages. Readings from Isis, Chicago / Londres, 2000, p. 147-161. 
McCluskey, Astronomies, p. 101-110. Pour les manuscrits, voir B. Obrist, «Les 
manuscrits du ‘De cursu stellarum’ de Grégoire de Tours et le manuscrit 422, Laon, 
Bibliothèque municipale », Scriptorium, 56, 2002, p. 335-345. 
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passages textuels de provenances diverses et se rapportant à des sujets 
variés, d’ordre chronologique, géographique aussi bien qu’astrologique?$. 
A. Tihon estime que l’essentiel du corpus que reproduisent les manuscrits 
médiévaux a été constitué aux alentours de 50076. 

Comme dans le cas du corpus aratéen grec, celui-ci n’est pas resté 
confiné au monde byzantin. D. Pingree a ainsi établi qu’un auteur ano- 
nyme avait procédé en 535, à Rome, à une adaptation latine des Tables 
faciles de Ptolémée pour les besoins des astrologues, le Preceptum 
Canonis Ptolemei?7. Vers le milieu du VIe siècle, Cassiodore (env. 487- 
env. 580), préfet prétorien jusqu’en 540, accorde une place de choix à cet 
écrit dans la section sur l’astronomie de son introduction à la lecture des 
œuvres profanes. Il avait compilé ce texte pour les moines rassemblés 
dans sa villa de Vivarium en Calabre au lendemain de sa tentative avortée 
de fonder une université chrétienne romaine dans les années 30 du VIe 
siècle. D’après Cassiodore, les Canons de Ptolémée ne permettent pas 
seulement de découvrir les cours des astres, mais aussi de connaître les 
climats, de comprendre les intervalles horaires, le cours de la lune en vue 
de l’établissement des dates de Pâques, un événement comme l’éclipse du 
soleil, ainsi que les horologia qui, sur la base de règles précises, s’adaptent 
aux diverses latitudes géographiques?8. 


25 Pour un inventaire exhaustif des diverses catégories de tables ptoléméennes, de 
tables et de textes supplémentaires, voir A. Tihon, «Les ‘Tables faciles’ de Ptolémée 
dans les manuscrits en onciale (IX2-X£ siècles) », Revue d'histoire des textes, 22, 1992, 
p. 47-87. À. Tihon distingue les tables proprement astronomiques mentionnées par 
Ptolémée (ascensions droites et obliques ; mouvements moyens, anomalies, éclipses du 
Soleil et de la Lune ; diagramme des horizons ; tables des parallaxes ; mouvements, ano- 
malies, latitudes, stations, phases des planètes ; catalogue des astres fixes) (p. 52) et 4 
classes de tables supplémentaires (tables spéciales pour le climat de Byzance ; tables chro- 
nologiques ; tables géographiques ; tables supplémentaires diverses, comme les bathmoi 
de Mercure, l’élévation du pôle et les différences des heures, etc.) (p. 54-56). 
O. Neugebauer, À History of Ancient Mathematical Astronomy, 3 vol., New York / 
Heidelberg / Berlin, 1975, p. 971-972. 

26 À. Tihon, «Les scolies des Tables Faciles de Ptolémée », Bulletin de l’Institut 
historique belge de Rome, 43, 1973, p. 49-110, à la p. 107. 

27 D. Pingree, «The Preceptum Canonis Ptolemei», dans J. Hamesse et 
M. Fattori (éd.), Rencontres et cultures dans la philosophie médiévale. Traductions 
et traducteurs de l'Antiquité tardive au XIV* siècle. Actes du Colloque international de 
Cassino 15-17 juin 1989, Louvain-la-Neuve / Cassino, 1990, p. 355-375. Preceptum 
Canonis Ptolemei, éd. trad. D. Pingree, Corpus des astronomes byzantins VIII, 
Louvain-la-Neuve, 1999, 

28 Cassiodore, Institutiones II 7, 3: Is etiam ‘Canones’, quibus cursus astrorum 
inveniantur, instituit [Ptolémée]; ex quibus, ut mihi videtur, climata forsitan nosse, 
horarum spatia comprehendere, lunae cursum pro inquisitione paschali, solis eclip- 


L'ASTRONOMIE GRÉCO-ROMAINE 279 


Vivarium a disparu au point qu'aujourd'hui, on ignore jusqu’à son 
emplacement original??. Quant à savoir si le Preceptum Canonis Ptolemei 
ou un corpus apparenté de règles de calcul et de tables a effectivement 
suivi le chemin des ouvrages religieux jusqu'aux îles Britanniques depuis 
Vivarium ou d’un autre endroit, il est difficile de se prononcer de façon 
certaine. Toutefois, lorsque Aldhelm (env. 640-709), auteur auquel nous 
devons quelques allusions à l’enseignement dispensé à Cantorbéry, men- 
tionne le «calcul de l’horoscope» (oroscopi compufatio), sa remarque 
laisse à penser que le Preceptum Canonis Ptolemei a pu être une source 
possible pour ce genre de calcul0. De plus, Pingree pense avoir identifié 
des traces du Preceptum Canonis Ptolemei à l’époque de la renaissance 
carolingienne, dans un manuscrit saint-gallois (ms. 248) du premier tiers 
du 1X£ siècle ainsi qu’au chapitre 48 du De computo que Raban Maur a 
compilé vers 820. Les allusions de ce grand abbé de Fulda (entre 822 et 
842) aux calculs des longitudes des luminaires et des autres planètes 
suggèrent, selon D. Pingree, qu’une copie du Praeceptum se trouvait à 
Fuldañ1. 

Ainsi, 1l est possible qu’un corpus d’écrits dérivé des Canons ait eu 
une certaine circulation — sûrement très limitée — aux VIII et IXe 
siècles. Dans ce cas, et aussi dans celui du corpus d’écrits aratéens, le 
terme de corpus dénote non pas un ensemble immuable de textes, mais un 
noyau sur lequel se greffent d’autres documents suivant les besoins tou- 
jours variables des divers milieux qui l’adoptent. Or pour ce qui concerne 
tout particulièrement le Preceptum Canonis Ptolemei consulté par 
Cassiodore, 1l est peu probable qu’il ait été invariablement transmis en 
tant que tel. Il semble plutôt qu’il ait été démembré, éventuellement altéré 
et combiné avec d’autres textes et tables car il ne servait plus les besoins 
des milieux romains d’astrologues et ceux de la communauté campagnarde 
de Vivarium — tout monastique qu’elle fût —, mais ceux des couvents 
irlandais et anglo-saxons. 


sin, ne simplices aliqua confusione turbentur, horologia quoque, quae tamen solis 
claritate monstrantur, distinctis quibusdam regulis per singulos tractus climatum 
veraciter aptata consistunt (éd. Mynors, 1937). 

29 Pour les recherches les plus récentes à ce sujet, voir F. Troncarelli, Vivarium, i 
libri, il destino, Turnhout, 1998. 

30 Aldhelm, Lettre I (éd. Ehwald, 1919, p. 477-478). Passage cité dans Obrist, 
« La représentation du zodiaque. À propos du manuscrit de Bâle Universitätsbibliothek, 
FIII 15a», Cahiers de civilisation médiévale, 44, 2001, p. 4-33, à la p. 32, n. 95. 
La notion d’horoscope n’a pas nécessairement une connotation de divination 
astrologique. Cf. Bède, De temporum ratione, éd. C. W. Jones, Bedae Opera 
didascalica, Corpus christianorum series latina, 123B, Turnhout, 1977, ch. 39, p. 402. 

31 Pingree, « The Preceptum Canonis Ptolemei», p. 371-372. 
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Quels étaient donc les besoins pratiques et en quoi consistaient les 
formes d’astronomies développées dans les communautés monastiques des 
îles ainsi que dans les milieux cléricaux associés aux cathédrales ? Quelles 
traditions antiques d’astronomie appliquée ont été effectivement activées, 
voire développées au VII et au VII siècle ? 

De façon générale, appliquées, les préoccupations d’ordre temporel 
prennent le pas sur l’intérêt pour les mesures spatiales avec la dissolution 
de l’empire. En effet, les communautés monastiques, pas plus que les 
éphémères cours royales, n’ont besoin de déterminer les limites sans cesse 
fluctuantes de leurs territoires au moyen des méthodes de mesures 
dérivées de l’astronomie mathématique en usage dans la géographie 
antique ou encore des méthodes d’arpentage, elles aussi associées, du 
moins en théorie, au cours des astres?2. Corrélativement, les références à 
la représentation de l’univers sous la forme d’une sphère mécanique se 
raréfient considérablement à partir du VIe siècle. Ces références, usuelles 
dans l’Antiquité, constituaient le moyen par excellence de le concevoir 
dans son étendue spatiale. Elles étaient encore présentes dans l’énumé- 
ration cassiodorienne des diverses branches de l’astronomie : Cassiodore 
mentionne ainsi les calculs qui s’effectuent non seulement sur la base de 
tables de données mais vraisemblablement aussi grâce à une sphère méca- 
nique ou du moins à des figures de la sphère et de ses divers aspects33, Or 
par la suite, le souvenir de cet instrument semble subsister avant tout à 
travers les reproductions dessinées34. 


32 Ainsi, Hygin l’arpenteur, L'Établissement des limites (éd. K. Thulin, 
Hyginus gromaticus, Constitutio limitum, Leipzig, 1913, p. 131, 1. 3 sq.; trad. 
M. Claval-Lévêque, D. Conso, A. Gonzales, J.-Y. Guillaumin, Ph. Robin, Corpus 
Agrimensorum Romanorum IV, Naples, 1996). 

33 Cassiodore, Institutiones I 7, 2: [divisio astronomie :] spherica positio - 
sphericus motus - orientalis locus - occidentalis locus - septentrionalis locus - austra- 
lis locus - hemispherion quod est super terram - hemispherion quod dicitur esse sub 
terris - numerus circularis - praecedentia vel antegradatio stellarum - remotio vel 
antegradatio stellarum - status stellarum - augmentum computi - ablatio computi - in 
magnitudine solis lunae et terrae - eclipsis et cetera schemata quae in his continen- 
tur (éd. Mynors, 1937, p. 154, I. 6-14). 

34 Au IX£ siècle, les manuscrits carolingiens du corpus aratéen révisé incluent la 
représentation d’un globe constellé de luxe reposant sur sept colonnes corinthiennes ainsi 
que celle des hémisphères nord et sud du ciel. Ces dessins tentent tous de reproduire 
l'apparence d’un objet sphérique. Le même type d’hémisphères précède le corpus des 
Tables faciles dans le Vaticanus graecus 1291 (fol. 2", 4' ; p. 829-842). Pour la date 
du manuscrit voir Tihon, «Les ‘Tables faciles’ de Ptolémée », p. 61-64; pour les 
images, voir Obrist, « La représentation du zodiaque. À propos du manuscrit de Bâle », 
p. 23-28 ; ill. 16-19. 


L'ASTRONOMIE GRÉCO-ROMAINE 281 


Dans le texte de Cassiodore, la branche de l’astronomie consacrée au 
comput concerne principalement, selon toutes apparences, les cours du 
soleil et de la lune35. Mais, quel que soit le sens précis de sa référence 
quelque peu elliptique au comput, celui-ci occupe encore un rang subal- 
terne par rapport aux autres branches de l’astronomie. Par la suite, le 
terme de comput dénote principalement le calcul de l’année ecclésiastique 
avec, comme événement central, le jour de Pâques, et constitue un genre 
littéraire qui drainera l’essentiel des intérêts astronomiques à l’époque 
précédant le XIIe siècle. Ce genre de calcul se fera par des méthodes 
exclusivement arithmétiques et presque toujours indépendamment des 
références au modèle de l’univers sphérique et à la géométrie. Vrai- 
semblablement entreprise dans l’entourage de Cassiodore en 562, la 
traduction latine de la série de règles de calcul relatives à la date pascale 
rédigée par son ami Denis le Petit en 525 offre un bon exemple de ce 
genre littéraire en plein essor. Cette fois-ci, le sujet est clairement indiqué 
par le titre: Computus paschalis. Ce texte propose, suivant la coutume 
alexandrine, des calculs basés sur le cycle métonien de 19 ans%6, 

Le chapitre De cyclo paschali de l’encyclopédie isidorienne restreint 
non seulement le sujet du comput à celui du calcul des dates de Pâques, 
mais le présente en dehors du contexte de l’astronomie??. Par ailleurs, les 
préoccupations d’ordre pratique semblent avoir été suffisamment pres- 
santes pour que le compilateur ne se limite pas à un aperçu général de la 
question, mais insère des tables de cycles lunaires et même quelques règles 
rudimentaires pour la détermination de l’année soli-lunaire. 


35 La transmission du texte qui se rapporte au computus semble poser problème. À 
la suite de son tour d’horizon des différentes branches de l’astronomie, Cassiodore donne 
une définition pour chacune d’entre elles, mais celle qui se rapporte au comput garde un 
tour abstrait: Augmentum computi est quotiens astronomi secundum astronomicas 
regulas computum computo addere videntur. Ablatio computi est in qua astronomi 
secundum astronomicas regulas computantes computum a computo iudicant auferen- 
dum (Cassiodore, Institutiones II 7, 2; éd. Mynors, 1937, p. 155, 1. 13-17). Pingree 
(«The Preceptum Canonis Ptolemei», p. 355, n. 3) a émis l'hypothèse selon laquelle 
le terme de computus se référait à la théorie des cours solaire et lunaire. 

36 Patrologia latina, 69, col. 1249-1250 (éd. J.P. Migne, Paris, 1848). 
P. Lehmann, «Die Datierung der /nstitutiones und des Computus paschalis», 
Philologus, 71, 1912, p. 278-299; pour le texte, cf. p. 297-299 (réimpr. dans 
Erforschung des Mittelalters TI, Stuttgart, 1959, p. 52-55). O. Neugebauer fait la part 
de la partie originale du comput et des ajouts postérieurs («On the Computus Paschalis of 
‘Cassiodorus’ », Centaurus, 25, 1982, p. 292-302). 

37 Le chapitre prend place entre la discussion des bibliothèques et celle des offices 
ecclésiastiques. Il est toutefois possible que cet arrangement ne corresponde pas aux 
intentions de l’auteur. Isidore de Séville, Érymologies VI 17, 1-32. 
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Dès le VIIe siècle, les Irlandais se profilent comme les spécialistes du 
calcul du comput ecclésiastique tandis que, sur le continent, l’anarchie et 
l'incertitude règnent sur l'établissement des dates de Pâques. La confusion 
est telle que la fête est parfois célébrée avant l’équinoxe de printemps. 
Connu grâce à l'édition récente de D. Ô Créinin, De ratione conputandi 
secundum solem et lunam est très représentatif de cette production 
littéraire. Outre les longues explications portant sur les divers types de 
divisions temporelles en vigueur autour du bassin méditerranéens, le 
texte a recours à l’arithmétique afin de faire concorder les diverses séries 
temporelles. Ainsi la justification emphatique de la prééminence de la 
science des nombres sur celle du cours visible des astres est exposée avec 
particulièrement d’insistance dans un chapitre composé d'emprunts de 
l’Arithmétique de Boèce : les phénomènes célestes dépendent de la réalité 
supérieure et intelligible des nombres; les levers et les couchers des 
astres, les mouvements erratiques des planètes, les éclipses et les phases de 
la lune sont autant de phénomènes qui s’expliquent par la nature des 
nombres. Les calculatores se substituent par conséquent aux astronomes 
géomètres#, Toute référence à un quelconque espace où les astres accom- 
pliraient leur trajectoire a disparu. Même des phénomènes d’une impor- 
tance aussi capitale pour l'établissement de l’année solaire que les solstices 


38 Continuellement invoqué, Macrobe est une autorité importante dans ce domaine. 
Toutefois, le titre de l’ouvrage auquel ont été empruntés de nombreux passages, les 
Saturnales, n’est pas mentionné. Les moines irlandais ont dû disposer d’un compen- 
dium, basé sur les Saturnales, qui comportait des informations sur l’histoire du calen- 
drier. Voir De ratione conputandi secundum solem et lunam, ch. 28-30 et sq. (éd. 
Ô Crôinin). Des vestiges de ce texte ont été trouvés dans la reliure d’un manuscrit de 
Salzbourg (fin du VIlII® siècle) dont l’exemplaire provient d'Irlande (Vienne, 
Osterreichische Nationalbibliothek, cod. 15269 + ser. nov. 37 (suppl. 2370 + 2371). 
O. Mazal et F. Unterkircher, Katalog der abendländischen Handschriften der 
üsterreichischen Nationalbibliothek. Series Nova, I, Vienne, 1956, p. 13-14. 

39 De ratione conputandi secundum solem et lunam, ch. 12: Sciendum nobis 
quod per hanc numeri rationem omnia primitus formata sunt, ut Boetius dicit: 
‘Omnia quecumque a primeua rerum natura constructa sunt, numerorum uidentur 
ratione formata’. Sciendum nobis quoque quod per hanc cursus siderum, haec est 
inuestigatio temporum, cognuscitur, ut Boëetius: ‘Proprie tamen ipsa numerorum 
natura omnis astrorum cursus omnisque astronomica ratio constituta est’. Sic enim 
ortus occasusque collegimus, sic tarditates uelocitates errantium siderum custodi- 
mus, sic defectus et multiplices lunae uariationes agnoscimus (éd. Ô Créinin, 
p128): 

40 Sur le terme de calculatores, cf. De ratione conputandi secundum solem et 
lunam, ch. 91, 113, etc. (éd. Ô Crôinin, p. 123). 
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et les équinoxes sont expliqués exclusivement par les étymologies de leurs 
noms, auxquelles s’ajoute la liste de leurs dates respectives1. 

Outre l’établissement de l’année liturgique, la réglementation du 
rythme journalier des prières et des offices constitue une préoccupation 
de première importance. Cassiodore met tout particulièrement en relief 
cet aspect pratique de la vie des communautés religieuses chrétiennes. À 
propos des Canons de Ptolémée, il souligne qu’on y apprend à construire 
des horologia adaptés aux différentes latitudes*2. Très représentatif des 
propriétaires terriens dont les domaines, vers la fin de l’ Antiquité, sont de 
plus en plus gérés sur un mode autarcique (au point qu’ils commencent à 
se doter de fortifications), Cassiodore porte un intérêt direct à la 
réalisation d'instruments indispensables à la réglementation de la vie quo- 
tidienne. Il se félicite ainsi d’avoir construit des lampes à huile qui brûlent 
de façon continue en s’auto-alimentant et surtout, d’avoir pourvu sa com- 
munauté d’une horloge solaire et d’une clepsydre dont il loue la précision. 
Fruits d’un art humain en harmonie avec les rythmes de la nature, ces 
horloges sont indispensables au bon déroulement des exercices des 
«soldats du Christ». Aussi Cassiodore exige-t-il que ses moines se fami- 
liarisent à leur tour avec les principes de leur construction“4. 

Le nombre relativement élevé d’horloges solaires témoigne de l’im- 
portance que revêtait cet instrument par la suite. En revanche, les hor- 
loges à eau ainsi que des instruments comme les horologia nocturna — 
probablement des nocturlabes — ont joué, selon toutes apparences, un 


#1 De ratione conputandi secundum solem et lunam, ch. 47 (éd. Ô Créinin, 
p. 159). Le seul chapitre à être consacré au monde dans son ensemble se réduit à deux 
définitions qui n’ont rien d’astronomique (ch. 61 : Mundus est universitas creaturarum 
inter caelum et terram et mare [...] Greci de ornamento nomen mundo dederunt 
LD: 

42 Supra, note 28. 

#3 Sur ce sujet, voir M.T. W. Arnheim, The Senatorial Aristocracy in the later 
Roman Empire, Oxford, 1972, p. 146-147. 

44 Cassiodore, Institutiones I 30, 4-5: [...] Sed nec horarum modulos passi 
sumus vos ullatenus ignorare, qui ad magnas utilitates humani generis noscuntur 
inventi. Quapropter horologium vobis unum, quod solis claritas indicet, praeparassse 
cognoscor ; alterum vero aquatile, quod die noctuque horarum iugiter indicat quanti- 
tatem, quia frequenter nonnullis diebus solis claritas abesse cognoscitur, miroque 
modo in terris aqua peragit, quod solis flammeus vigor desuper modulatus excurrit. 
lta quae natura divisa sunt, ars hominum fecit ire concorditer ; in quibus fides rerum 
tanta veritate consistit, ut quod ab utrisque geritur per internuntios aestimes consti- 
tutum. Haec ergo procurata sunt, ut milites Christi certissimis signis ammoniti ad 
opus exercendum divinum quasi tubis clangentibus evocentur (éd. Mynors, 1937). 
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rôle mineur au VIIe et au VIII siècle. Toutefois, contrairement à une 
opinion répandue, l’observation du ciel nocturne semble avoir été chose 
courante. Les croquis schématiques des horloges solaires s’adjoignent 
aux calendriers des abbayes, aux recueils liturgiques des cathédrales et 
font également partie intégrante des compilations computistes. Ils sont 
gravés sur les murs des églises, à l’intérieur et à l’extérieur, et sur des 
stèles. Les horloges les plus diffusées étaient simples, voire primitives. 
Mais on trouve également des références picturales à un type différent 
d’horloges qui semblait reposer sur des études astronomiques plus 
poussées. 

Désignées par le terme d’horologium dans les manuscrits du haut 
Moyen Âge, les horloges solaires sont de trois types. Les cadrans solaires 
semi-circulaires, tout d’abord, présentent des adaptations simplifiées des 
scape où horologia concaves de pierre qui, réglés sur différentes lati- 
tudes, étaient répandus un peu partout dans le monde gréco-romain4?. 
L’un des plus anciens vestiges médiévaux à nous être parvenu est une stèle 
située à proximité de la Northumbrie, à Newcastle (Cumberland) et datée 
du milieu du VII siècle (HI. 1). Ce cadran solaire vertical indique — tout 
comme le font la plupart de ceux placés à l’entrée des églises — les heures 
des principaux offices (la tierce, la sexte et la none) par des traits 
transversaux sur 3 des 11 rayons qui proviennent d’une perforation où 
avait dû être inséré un style*8. Appelé, dans le cas de l’église d’Edstone 


45 Entre 758 et 763, le pape Paul I fait cadeau à Pépin le Bref non seulement de plu- 
sieurs livres grecs parmi lesquels figure l’œuvre de l’Aréopagite, mais aussi d’un horlo- 
gium nocturnum (Monumenta Germaniae Historica, Epistolarum t. III. Epistolae 
Merowingici et Karolini aevi I, Berlin, 1892, p. 529, 1. 19-22). Sur le nocturlabe de 
Pacificus de Vérone (mort en 844), voir J. Wiesenbach, «Pacificus von Verona als 
Erfinder einer Sternenuhr», dans Butzer et Lohrmann (éd.), Science in Western and 
Eastern Civilization, p. 229-250, voir p. 236 sq. 

46 Ainsi, la vie de sainte Odile, abbesse de Hohenbourg en Alsace (morte en 720) 
rapporte qu’une des saintes femmes était chargée «de prévoir l’heure de l'office divin». 
Après avoir soigneusement scruté les astres, celle-ci donnait le signal de sonner l’heure : 
Una autem sanctarum feminarum, cuius ministerium erat horam divini officii prae- 
videre, surgens foras egressus est, ut, stellis contemplatis, sciret, si iam tempus esset 
ad signum nocturnale pulsandum (Vita Odiliae Abbatissae Hohenburgensis, dans 
Passiones Vitaeque Sanctorum aevi Merovingici, éd. B. Krusch et W. Levison, 
Monumenta Germaniae Historica. Scriptorum rerum Merovingicarum VI, Hanovre, 
Leipzig, 1913, p. 46, 1. 30-33). 

47 Voir le catalogue dressé par S.L. Gibbs, Greek and Roman Sundials, New 
Haven / Londres, 1976. 

48E, Zinner, Mittelalterliche Sonnenuhren, dans Die ältesten Räderuhren und 
modernen Sonnenuhren, Berichte der naturforschenden Gesellschaft in Bamberg, 28. 
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(Yorkshire), de façon quelque peu ironique «horologium viatorum »°, le 
même type d'horloge solaire se trouve à l’extérieur des églises. Le plus 
ancien témoignage manuscrit d’un horologium semi-circulaire désigné lui 
aussi comme horologium viatorum est attesté dans un manuscrit de Fulda 
des environs de 800 qui dérive en droite ligne d’un modèle insulaires0 
(IL. 2). Par sa large diffusion, ce premier type d'horloge solaire témoigne 
de la longévité des modèles antiques et de l’absence de mesures tempo- 
relles précises dans le domaine des offices liturgiques. 

Dans sa version la plus simple, le second type d’horloge solaire ne 
doit rien à un quelconque modèle antique construit selon les calculs de 
trigonométrie sphérique pas plus qu’il ne dépend de la représentation de 
l’univers sphérique. Initialement conçue indépendamment d’une latitude 
donnée, cette horloge solaire semble avoir été d’un usage universel. Elle 
se compose de tables des durées des jours et des nuits pour chacun des 
douze mois de l’année. L'augmentation et la diminution de ces durées sont 
décrites numériquement en termes de progressions arithmétiques entre 
deux valeurs extrêmes. Le même type d’horologium sert également de 
référence pour les heures journalièress1. 

Les tables d’abord en usage en Grèce pour un jour solsticial de 15 
heures équinoxiales ont ensuite été adoptées pour toute l’Italie sous l’em- 
pire romain*?. De là, elles ont migré vers les provinces et, au début du 
Moyen Âge, ont été en usage non seulement dans les églises paroissiales 
reculées, mais aussi dans les centres religieux majeurs. Grégoire de Tours 
adapte ce type de table dans son De cursu stellarum (peu après 573) tout 
en faisant augmenter et diminuer la durée des jours à raison d’une heure 
par mois: 


Voici le calcul du soleil. De quelle façon ou combien d’heures il brille chaque mois. 
Et, bien qu’en tout temps on compte 12 heures, celles-ci n’ont cependant pas des 
mesures égales. Si tu souhaites néanmoins disposer de mesures égales, il y aura, 
comme nous l’avons dit, 15 heures dans les journées les plus longues. Il [le soleil] 


Bericht, Bamberg, 1939, fig. 5et 39. Bonnes reproductions photographiques dans 
B. Cassidy (éd.), The Ruthwell Cross, Princeton, 1992, ill. 51 et 61. 

49 J. Leclerc, art. «Cadrans solaires », Dictionnaire d'archéologie chrétienne, I, 
Paris, 1925, col. 1541-47, fig. 1826. 

50 Obrist, «La représentation du zodiaque. À propos du manuscrit de Bâle », p. 4- 
32 

51 Neugebauer, À History of Ancient Mathematical Astronomy, p. 706-724, 
736-747. Pour des listes de documents anciens et médiévaux, voir p. 737, 741. 

52 Voir Pline, Histoire naturelle, I. 186 (éd. trad. J. Beaujeu, Paris, 1950). 
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brille ainsi 10 heures au mois de janvier, 11 heures au mois de février [...] 15 heures 
au mois de juin {| neuf heures au mois de décembre*3 (IL. 3). 


À l’époque romaine, les horologia qui indiquent l’augmentation et la 
diminution de l’ombre projetée par le corps humain au courant de la 
journée pour chaque mois de l’année font partie des calendriers paysans54. 
L'unité de mesure étant le pied, les manuscrits médiévaux les appellent 
quelquefois horologia pedum®5. Comme cela a été le cas des horloges 
solaires semi-circulaires, l’un des plus anciens exemples d’un horologium 
pedum à nous être parvenu est un monument de pierre du VII: siècle, 
placé, cette fois-ci, à l’intérieur de l’église, à l’entrée de l’apside de San 
Pedro de la Nave (prov. Zamora, Espagne)$é (IL. 4). Les manuscrits du 
Liber Ordinum, rituel en usage d’abord dans l’Église de l’Espagne wisigo- 
thique puis, après la conquête musulmane, maintenu jusqu’à la fin du XIe 
siècle, l’associent à leurs calendriers*7. Ce type d’horologium était proba- 
blement le plus répandu dans les recueils de comput du haut Moyen Âge 
où 1l est également associé aux schémas des cadrans solaires semi- 
circulaires58 (III. 2). 


Enfin, le troisième type d’horologium, issu directement de la 
sphéropée antique, nous ramène à la question d’un corpus astronomique 


53 Grégoire de Tours, De cursu stellarum, ch. 17: Solis autem haec ratio, quali- 
ter aut quantis horis in singulis luceat mensibus ; et quamquam omni tempore horae 
duodecim conputentur, non tamen aequalem habent mensuram ; si vero aequalem vis 
tenere mensuram, erunt, ut diximus, in diebus longis horae XV. Lucet autem mense 
lanuariius hora 10 / mense Februarius hora 11 [...] mense lunius hora 15 [...] mense 
December hora 9 (éd. Krusch, 1885, p. 863). 

$4 Palladius, Opus agriculturae, N-XIII (éd. R.H. Rodgers, Stuttgart, 1975). 
Généralement daté du milieu du V® siècle, cet ouvrage donne une table des longueurs 
d’ombres pour les 12 heures de chaque mois de l’année. 

55 Voir par exemple: Cité du Vatican, Biblioteca Vaticana Apostolica, Vat. lat. 
3101, fol. 37Y (IImenmünster, 1077). Cf. Obrist, « The Astronomical Sundial dans saint 
Willibrord’s Calendar », n. 79. 

56 H. Schlunk, Th. Hauschild, Die Denkmäler der frühchristlichen und westgo- 
tischen Zeit, Mainz, 1978, pl. 138. 

57 Ces documents n’ont pas non plus échappé à l'attention de Neugebauer, À 
History of Ancient Mathematical Astronomy, p. 745. M. Férotin, osb (éd.), Le Liber 
Ordinum en usage dans l'Église wisigothique et mozarabe d'Espagne du cinquième 
au onzième siècle, Paris, 1904; réimpr., éd. A. Ward et C. Johnson, Rome, 1996, 
p. 531. Pour l’horologium dans l’un des principaux manuscrits, voir Bibliothèque natio- 
nale de France, ms. nouv. acq. 2171, fol. 23' (Silos, 1067). Richement ornementée, cette 
table est appelée orelegium. 

58 Obrist, « The Astronomical Sundial dans saint Willibrord’s Calendar », 1ll. 4-6 
(en couleur). 
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différent de celui des écrits aratéens et probablement aussi de celui issu 
des Tables faciles. I] nous incite également à nuancer notre appréciation 
des connaissances et des formes d’astronomies poursuivies à l’époque 
précarolingienne. Faisant suite au plus ancien calendrier médiéval à nous 
être parvenu, celui qui était en possession de saint Willibrord au début du 
VIIIe siècleS?, ce type d’horologium représente les trajectoires solaires 
solsticiales et équinoxiales pour une latitude correspondant au nord de 
l’île des Scotti — l'Irlande — ou de l’île britannique. Le rapport entre 
longueur des jours et des nuits solsticiaux qu'il indique est de 18h/6h 
(HI: 5): 


Ce document pictural atteste, pour l’époque précarolingienne, la per- 
sistance d’un type d’études astronomiques que la plupart des documents 
encore disponibles — ou qui nous ont en tout cas été connus jusqu’à 
présent — ne permettait pas de soupçonner. Il s’agit en effet de la repré- 
sentation schématique des cours solaires au-dessus et au-dessous de l’hori- 
zon tels que les montrent les sphères armillaires pour une inclinaison 
donnée de leur axef0. La figure suggère en filigrane la présence d’un tel 
instrument. 

Par la suite, le même type d’horologium se retrouve dans l’une des 
plus anciennes copies carolingiennes d’un document cosmographique et 
astronomique insulaire qui nous soit parvenu. En effet, la série picturale 
des environs de 800 qui se trouvait à Fulda et dont fait partie l’horologium 
viatorum avec Sa table des longueurs d’ombres (II. 2) comporte égale- 
ment un horologium du type de celui du calendrier de Willibrordf!. Dans 
le cas de cette série qui se compose de seize tables et figures circulaires 
relevant avant tout de la cosmographie, de l’astronomie descriptive, du 
comput et de l’astrologie6?, la présence du modèle mécanique de l’univers 
est particulièrement marquée dans une figure représentant la voûte céleste 
structurée par deux séries de lignes parallèles qui se croisent. Cette figure 


59 Jbid., p. 71 sq. ; 1ll. 1 [la numérotation erronnée de la liste des illustrations 
indique 2]). Borst (Die karolingische Kalenderreform, p. 189) estime que le modèle 
insulaire date des environs de 685. 

60 Hygin, L'Astronomie IV 2, 2 (éd. trad. A. Le Boeuffle, 1983); Obrist, «The 
Astronomical Sundial dans saint Willibrord’s Calendar », p. 89-91. 

61 Basel, Universitätsbibliothek, ms. F II 15a, fol. 19Y (Obrist, «The Astronomical 
Sundial in saint Willibrord’s Calendar », ill. 2 [la numérotation erronnée de la liste des 
illustrations indique 1]). 

62 Pour une brève description de cette série qui ne doit rien au seul groupe de figures 
cosmologiques par ailleurs connu, celui qui fait partie intégrante du De la nature des 
choses d’Isidore de Séville, voir Obrist, «La représentation du zodiaque. À propos du 
manuscrit de Bâle », p. 5-8. 
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fait ainsi penser à un croquis qui superposerait les cercles parallèles fon- 
damentaux suivant deux inclinaisons différentes de la sphère et qui abou- 
tirait ainsi à la représentation de deux pôles (Ill. 6). De plus, la série ren- 
ferme une figure du globe terrestre avec ses cinq zones représentées en 
perspective63, chose tout à fait exceptionnelle dans l’iconographie cosmo- 
logique antérieure au XIIe siècle. 

Mais le manuscrit de Fulda ne présente qu’une variante parmi d’autres 
séries de figures qui apparaissent soudain, aux alentours de 800. D'abord, 
une série similaire, mais qui relève d’une tradition picturale différente, a 
été intégrée dans le grand compendium computiste de la cathédrale de 
Cologne, commencée en 789 et achevée en 805, sous l’archevêque 
Hildebald64. Ensuite, une série semblable à cette dernière, mais plus riche 
tant du point de vue du nombre de figures que du point de vue textuel se 
trouve dans un manuscrit conservé à Laon, datant de la première moitié et 
peut-être du début du IX£ siècle (Laon, Bibliothèque municipale, ms. 422). 

Outre l’horologium qui trace dans le plan, en les superposant les uns 
aux autres, les arcs des trajectoires solsticiales et équinoxiales du soleil 
entourés du zodiaque (III. 7), une seconde figure du manuscrit de Laon 
mérite une attention particulière car elle fait partie, tout comme la 
précédente, d’une série d’argumenta (II. 8). En revanche, les figures de 
la série de Fulda ne gardent que leurs légendes à l’exception d’un 
zodiaque figuré assorti de textes astrologiques qui reste uniquefÿ. Mais 
déjà dans le manuscrit de Cologne, l’horologium qui représente les trajec- 
toires solaires est accompagné d’un véritable ritulus dont l’un des termes, 
celui de thronus sert à désigner la trajectoire du soleil au-dessus de l’hori- 
zon. Ce terme insolite semble indiquer une provenance astrologiqueté. 
Quant au manuscrit de Laon, il ne maintient pas seulement ce fitulus6?, 


63 Pour les reproductions, cf. Obrist, «La représentation du zodiaque. À propos du 
manuscrit de Bâle », 1ll. 7et 12. 

64 Cologne, Erzbischôfliche Dombibliothek, ms. 83 II, fol. 79Y-84Y. Pour des 
reproductions en couleur et la description de la série par A. Von Euw, voir Glaube und 
Wissen im Mittelalter, Catalogue d’exposition, Erzbischôfliches Diôzesanmuseum 
Kôln, Munich, 1998, p. 136-156. 

65 Une édition du texte se trouve dans Obrist, «La représentation du zodiaque. À 
propos du manuscrit de Bâle », p. 12-15. 

66 Cf. Ptolémée, Tetrabiblos 1 23; Papyrus astrologique de Michigan (P. Mich. 
149, col. 3A, 22-34). A. Bouché-Leclercq, L'Astrologie grecque, Paris, 1899, p. 244. 

67 Laon, Bibliothèque municipale, ms. 422, fol. 43": Zn hac rota continentur tres 
throni. In primo throno est ortus solis et occasus ; similiter in secundo et in tertio. Et 
hic inuenies quantum circuit sol in nocte, quantum in die, sicut haec figura et argu- 
menta monstrantur (notre transcription et ponctuation). 


ne 
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mais ajoute un passage textuel à la figure. La seconde figure et son texte 
ont eux aussi trait au cours solairets. 

Comme l'indique le titre, Argumentum de sole gradibus (fol. 43Y-44r), 
le texte qui se rattache à l’horologium a pour sujet les étapes, ou 
«marches » (gradus) que le soleil parcourt avant et après les solstices (HI. 
7). Cet argumentum est lui-même augmenté d’un second argumentum qui 
porte sur la lune (fol. 44). En plus du terme de gradus, ce dernier pas- 
sage introduit celui d’angulus, terme tout aussi peu courant que le pre- 
mier dans la littérature computiste et astronomique de l’époque. Dans ce 
cas précis, gradus semble correspondre à «degré» puisque le texte sou- 
lève la question de la concordance du trajet solaire dans le zodiaque avec 
le nombre des jours d’une annéet’. 

Dans l’argumentum intitulé De ascensione solis et descensione per 
duodecim menses (fol. 36-36"), gradus trouve par ailleurs un équivalent 
pictural dans lequel le terme désigne une unité de 30° (III. 8). La figure 
pyramidale qui l’accompagne est composée respectivement de six marches 
mensuelles et surmontée du disque solaire coloré de rouge. Cette fois-ci, 
la légende qui commence par le mot de sol, placé sur le disque, se pour- 
suit à l’intérieur de la formation pyramidale et spécifie que le soleil monte 
et descend les marches jusqu’au centre du ciel et jusqu’au centre de la 
terre : Sol ascendit per sex gradus in centrum caeli et iterum discendit per 
alios sex gradus in centrum terrae. L’argumentum explique de façon 
détaillée l’augmentation et la diminution de la lumière journalière d’abord 
pour chaque jour, ensuite pour chaque mois. La longueur des jours sol- 
sticiaux qu’indique le texte, 18 heures, correspond à celle de l’horologium. 

Des figures revêtant une forme en V et auxquelles sont associées des 
unités de mesure appelés bathmoi, ou marches, sont attestées dans les 
scholies aux Tables faciles. Mais ici, elles se rapportent aux latitudes de 
Mercure et les bathmoi qui comprennent 15° désignent six intervalles 
compris entre les limites nord et sud de l’orbite de cette planète70. À 


68 Laon, Bibliothèque municipale, ms. 422, fol. 43v-44r ; 36r-37r, 

6° Laon, Bibliothèque municipale, ms. 422, fol. 43" inc.: Si uis scire propter 
quod non habet sol gradus CCCLXV sicut dies anni [...]. 

70 Par exemple, Cité du Vatican, Biblioteca Apostolica Vaticana, ms. Vat. gr. 1291, 
fol. 47Y. Voir Neugebauer, À History of Ancient Mathematical Astronomy, p. 669 
sq. Tihon, «Les scolies des Tables Faciles de Ptolémée», p. 91-93; Tihon, «Les 
‘Tables faciles’ de Ptolémée », p. 79-80. 
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nouveau, comme dans le cas du terme fhronus, la terminologie semble 
indiquer une source astrologique?’1. 


Si le niveau des textes assez corrompus qui accompagnent les deux 
figures des trajectoires du Soleil dans le manuscrit de Laon est rudimen- 
taire à l’extrême, leur présence a néanmoins le mérite de corroborer 
l'hypothèse de la circulation, à l’époque précarolingienne, d’un vaste 
compendium d’astronomie, d’astrologie et de comput dans au moins deux 
rédactions. Selon toute vraisemblance, les séries picturales dont les 
manuscrits de Bâle et de Fulda offrent les témoignages les plus anciens, en 
ont été extraites. 

De plus, les horologia du type de ceux attestés dans le calendrier de 
Willibrord, puis dans les séries picturales de Fulda, de Cologne et de 
Laon témoignent, contre toute attente, de la poursuite d’études astrono- 
miques, dans le monde postantique ou précarolingien, dont une partie 
reste centrée sur l’étude de la sphère. Mais il est difficile de savoir si le 
modèle mécanique de l’univers, d’usage courant dans l’ Antiquité, était 
effectivement encore disponible. Il reste que, de toute évidence, les mem- 
bres de la communauté insulaire dont dérive l’horologium du calendrier 
de Willibrord avaient dû être capables de concevoir un schéma adapté à 
leur latitude ou ont su se reporter à un modèle adéquat. Ceci n’était plus 
le cas à l’époque carolingienne: les compendia computistes d’abbayes 
pourtant majeures reproduisent tous, quelle que soit la latitude de leur 
emplacement, le même type d’horologium??. 


71 À ce sujet, Neugebauer (A History of Ancient Mathematical Astronomy, 
p. 670) attire l’attention sur une remarque que fait Théon d’Alexandrie dans son Petit 
Commentaire des Tables faciles au sujet des astrologues qui appellent « marches », ou 
«sixièmes » les unités de mesure de 15° de chaque quartier du parcours solaire (Le Petit 
Commentaire de Théon d'Alexandrie aux Tables Faciles de Ptolémée, éd. A. Tihon, 
Studi e Testi, p. 282, Cité du Vatican, 1978, p. 243). Au sujet des bathmoi du Soleil, 
Neugebauer (A History of Ancient Mathematical Astronomy, p. 670) signale en outre 
un passage de Vettius Valens (dans Verrii Valentis anthologiarum libri, éd. W. Kroll, 
Berlin, 1908, p. 140). Le terme a également été repéré dans les papyri astronomiques 
d’'Oxyrhynchus. Voir A. Jones, Astronomical Papyri from Oxyrhynchus (P. Oxy. 
4133-4300a), 2 vol., Memoirs of the American Philosophical Society 233, Philadelphie, 
1999, p. 10. 

72 On note toutefois une exception (Munich, Bayerische Staatsbibliothek, clm 210, 
fol. 136"). Le luxueux recueil de comput et d’astronomie dont fait partie cette figure a 
probablement été copié sous Arn, archevêque de Salzbourg et ancien abbé de Saint- 
Amand, entre 818 et 820. Cf. Obrist, «The Astronomical Sundial in saint Willibrord’s 
Calendar», p. 88, ill. 9. Mais cette exception est probablement due au seul hasard de la 
découverte d’un document antique. 
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Les multiples traces picturales et textuelles d’un compendium astro- 
nomique jusqu'ici complètement ignoré posent évidemment le problème 
de son type, des milieux dans lesquels 1l avait circulé et de son origine. 
Cependant, la pénurie en documents est telle que, dans l’état actuel de nos 
connaissances, les réponses aux deux premières questions doivent se limi- 
ter à de vagues conjectures. Quant à celle de son origine, elle semble se 
dérober à toute tentative d'explication. 

L’une des rares références directes à un corpus dont pourraient être 
issus ces figures et les passages textuels épars qui leur sont associés pro- 
vient de Bède le Vénérable. Son œuvre marque le point culminant de la 
riche tradition insulaire en matière de comput ecclésiastique — irlandaise 
et anglo-saxonne. Bède mentionne avec la plus grande admiration un 
recueil cosmographique que Benedict Biscop, fondateur des monastères de 
Wearmouth et de Jarrow, aurait acquis lors de l’un de ses nombreux 
voyages à Rome. Malheureusement, Ceolfrid, abbé de Jarrow, le vendit 
ensuite au roi Aldfrid de Northumbrie (684-704) afin de pouvoir étendre, 
en contrepartie, les terres de son abbaye”3, Dans le De temporum ratione 
(725), Bède parle de ce recueil de libri cosmographorum comme du «plus 
beau, auquel revient le plus d’autorité». Mais le seul indice relatif à son 
contenu concerne des renseignements sur la détermination des saisons 
estivale et hivernale: «les saisons [y sont] clairement distinguées par le 
lever des Pléïades observé aux 7 ides de mai (9 mai) et leur coucher aux 7 
ides de novembre (7 novembre)». Et d’ajouter qu’un philosophe qu'il 
tient en très haute estime, Pline, distingue ces saisons de la même 
manière/4 Malheureusement, ce genre de renseignement, ainsi que le fait 
que le codex ait pu intéresser un roi — tout lettré qu’il fût — semble rap- 
procher ce recueil davantage d’un almanach de luxe comme celui de 354 


73 Bède, Historia abbatum (C. Plummer, Venerabilis Bedae Opera Historica, 2 
vol., Oxford, 1896); cf. vol. I, p. 380. 

74 Bède, De temporum ratione, ch. 35: Denique et in libris cosmographorum 
authenticis ac nobilissimis ita eadem tempora ad lineam distincta reperimus, adno- 
tato etiam ortu Vergiliarum VII id. Maïi, occasu quoque earundem VII id. Nouembri. 
Et Plinius Secundus in libro Secundo Naturalis Historiae eodem modo distinguenda 
iudicauit (éd. C. W. Jones, Bedae Opera didascalica, Corpus christianorum series 
latina, 123B, Turnhout, 1977, p. 393). Cet ouvrage est maintenant facilement accessible 
grâce à sa traduction accompagnée d’amples explications par F. Wallis, Bede, The 
Reckoning of Time, translated, with introduction, notes and commentary, Liverpool, 
1999, cf. p. 101. La manière dont certains extraits relatifs à cet ouvrage sont présentés 
par Dumville par exemple illustre bien la tendance des historiens à occulter l'intérêt des 
contemporains pour des sujets non religieux. Les passages sur les questions autres que 
religieuses sont tout simplement omis («The Importation of Mediterranean Manuscripts », 
dans Lapidge (éd.), Archbishop Theodore, p. 108-109). 
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que d’un compendium astronomique à l'usage des computistes75, Le 
recueil cosmographique dont Bède fait nommément état semble en tout 
Cas avoir encore sinon existé aux environs de 770 du moins avoir été très 
connu, car à cette époque Lullus, évêque de Mayence, aurait essayé de le 
faire venir de York?6. Cette ville était connue pour sa bibliothèque dont 
Alcuin, principal conseiller en matière d’astronomie et de comput de 
Charlemagne, célébrait la richesse?7. 

À en juger par ses vestiges, le corpus dont proviennent la figure du 
calendrier de Willibrord et celles assorties ou non de textes des manus- 
crits carolingiens ne se rapproche pas du corpus de textes aratéens anté- 
rieurs à la renaissance carolingienne tel que nous le transmettent les 
copies du IXe siècle. De même, il ne semble avoir aucun lien avec les 
extraits textuels et les tables basés sur les Tables faciles ptoléméennes tels 
que nous les connaissons. Il ressort clairement des séries picturales les 
plus complètes qu’il devait s’agir d’un compendium qui couvrait un peu 
tous les domaines, ceux exposés dans les introductions générales à l’astro- 
nomie aussi bien que ceux de l’astronomie appliquée: la position de la 
sphère, les cercles célestes et terrestres, le calendrier, l'horloge solaire et 
la rose des vents’8, ainsi que l’astrologie. Le manuscrit de Laon comprend 
même une table circulaire des signes zodiacaux et des mois correspon- 
dants dont la légende centrale donne le mode d’emploi: en la retournant, 
l’observateur du ciel pourra localiser les levers et les couchers des signes 


75 Plusieurs indices suggèrent effectivement que le calendrier de 354 avait circulé 
dans les îles et en Gaule avant d’avoir fait l’objet de copies carolingiennes. Pour les 
références, voir H. Stern, Le Calendrier de 354, Paris, 1953, p. 35. M.R. Salzmann, 
On Roman Time. The Codex-Calendar of 354 and the Rhythms of Urban Life in Late 
Antiquity, Berkeley / Los Angeles / Oxford, 1990, p. 4. Ce dernier auteur souligne que 
la partie qui subsiste de cet ouvrage ne constitue plus que le noyau d’un vaste recueil. 

76 Levison, England and the Continent in the Eighth Century, p. 42. Voir la 
réponse de l’archevêque de York, Koana, à Lullus: Lettre 124, p. 261, I. 25, dans 
M. Tangl (éd.), Die Briefe des heiligen Bonifatius und Lullus. Epistolae Selectae I. 
Ex Monumentis Germaniae historicis separatim editae, Berlin, 1916. 

77 Alcuin, Versus de patribus regibus et sanctis Euboricensis Ecclesiae, v. 1531 
sq. (Alcuin, The Bishops, Kings, and Saints of York, éd. trad. P. Godman, Oxford, 
1982, p. 120 sq). 

78 Les séries de Fulda et de Cologne comprennent une rose des vents qui est du 
même type que celle attestée dans une copie des environs de 700 des Epitoma rei milita- 
ris de Végèce. Voir B. Obrist, « Wind Diagrams and Medieval Cosmology », Speculum, 
1997, p. 33-84 ; ill. 3, 5, 8. L’horologium de Willibrord comprend les noms des vents 
du nord et du sud. 
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zodiacaux, leurs stations au milieu du ciel, au-dessus et au-dessous de la 
terre??. 

Les milieux susceptibles d’avoir été intéressés par des études astro- 
nomiques qui incluent la position et les mouvements de la sphère n’ont pas 
encore été identifiés. De même, ceux qui étaient à l’origine de la traduc- 
tion du corpus aratéen grec restent inconnus80, Dans son De temporum 
ratione, Bède manifeste son souci d'expliquer la cause de l’inégalité des 
jours par le recours à un modèle explicatif, en l’occurrence celui de l’uni- 
vers sphérique®!. Il tente également de rassembler toutes les informations 
possibles sur le rapport entre l’inégalité de la durée des jours et des lati- 
tudes en empruntant les passages pertinents à Ambroise et à Pline82. Mais 
il ne recourt pas plus à la sphère mécanique ou à des explications 
géométriques qu’il ne juge utile de transmettre les instructions nécessaires 
à la réalisation d’un horologium. Néanmoins, dans un passage où 1l 
exprime son irritation à propos des gens habiles à calculer les années bis- 
sextiles sans en comprendre le comment ni le pourquoi, 1l renvoie à un 
horologium qu’il trace à même le sol pour expliquer le cours du soleil à 
travers le zodiaque et le surplus annuel de 6 heures. Le rôle de cette 
figure se limite à l’enseignement le plus élémentaire qui soit puisqu'il sert 
à instruire ceux qui n’ont pas appris à l’école à identifier les 
constellations83. 


Au terme de ce tour d’horizon des documents connus et des docu- 
ments inédits relatifs à l’astronomie entre la fin de l’ Antiquité et le début 
de la renaissance carolingienne, plusieurs conclusions provisoires peuvent 
être avancées. Centré sur la détermination de l’équinoxe de printemps et 
les concordances des cours solaire et lunaire, l’établissement du calendrier 


79 Laon, Bibliothèque municipale, ms. 422, fol. 34f: Si uis scire quale signum 
ascendit in oriente uel occidente aut stat in medio caeli, sursum uel subter terram, 
deorsum uerte hanc formolam et ibi adnotatam inuenies. Oriens. 

80 Le Bourdellès (L'Aratus latinus, p. 134-135) suggère le monastère de Corbie, 
mais il s’agit là d’une hypothèse peu fondée. 

81 Bède, De temporum ratione, ch. 32: Causa autem inaequalitatis eorundem 
dierum terrae rotunditas est [...] Est enim re vera orbis idem in medio totius mundi 
positus. Cf. aussi ch. 30 où il invoque, toujours à la suite de Pline, l’angle du zodiaque 
par rapport à l’horizon (éd. Jones, 1943 et 1977 ; trad. Wallis, 1999). 

82 Bède, De temporum ratione, ch. 31 et 33 (éd. Jones, 1977; trad. Wallis, 1999). 

83 Bède, De temporum ratione, ch. 38: Si cui sane quae de signifero et caeli 
ambitu paucis diximus forte habentur incognita, huic uulgari et fortassis compendio- 
siori ac manifestiori ratione satisfacere curauimus, ut qui caeli signis intendere pue- 
rili in schola non didicit, saltim horologii lineis in terra, quae necessaria quaerit, 
apprehendat (éd. Jones, 1977, p. 400-401 ; trad. Wallis, 1999). 
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ecclésiastique ne se réduisait pas aux seuls calculs arithmétiques dont les 
Irlandais — les Scofti — étaient les spécialistes réputés. De même, la 
réglementation des rythmes journaliers ne reposait que par endroits sur 
des méthodes purement empiriques, indépendamment de la prise en 
compte des diverses latitudes. L’horologium de Willibrord et plusieurs 
figures des séries picturales copiées à l’époque carolingienne attestent la 
poursuite d’études astronomiques qui incluaient la sphère céleste. Toute- 
fois, les démonstrations et les explications géométriques des phénomènes 
n’en faisaient pas partie, tout comme, en règle générale, les connaissances 
géométriques, déjà peu développées dans le monde latin de l’Antiquité 
tardive, semblent avoir fini par s’estomper à l’époque précédant la renais- 
sance des lettres initiée par Charlemagne. 

Dans l’ensemble, les études et les pratiques astronomiques se sont ins- 
crites dans le sillage de l’astronomie pratiquée dans l’ Antiquité romaine. 
Cette constatation s’applique autant à l’étude de l’univers dans son 
ensemble qu’à la littérature calendérique spécialisée des VIIe/VIIIe siècles. 
Toutefois, dans la mesure où les communautés religieuses qui transmet- 
taient cet héritage se plaçaient dans des contextes entièrement ou partiel- 
lement ruraux, elles devaient perpétuer des pratiques qui étaient davan- 
tage en usage dans les campagnes romaines que dans les milieux de 
l’astronomie savantes. La principale forme d’élaboration de l’héritage 
cosmologique antique consistait à en extraire les tables et les passages 
textuels jugés d’une utilité immédiate tant dans l’enseignement des notions 
générales d’astronomie que dans les règles de calcul. La forme sous 
laquelle subsistent les figures et les textes de ce qui avait dû constituer un 
important ouvrage de référence témoigne de manière exemplaire de la 
façon dont ont été démembrés et recomposés les ouvrages antiques. 


84 Sur les problèmes que pose l’astronomie scientifique et sur les pratiques pay- 
sannes d’observation du ciel, voir Pline, Histoire naturelle, XVIII. 207 sqq. (éd. trad. 
H. Le Bonniec, A. Le Boeuffle, Paris, 1972). 
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Illustration 1 : Bewcastle (Cumberland), Croix de pierre avec cadran 
solaire, VIII siècle. 
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Illustration 2 : Basel, Universitätsbibliothek, ms. F III 15a, fol. 23" 
Fulda, env. 800. 
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Iustration 3 : Bamberg, Staatsbibliothek, ms. 61 (HJ. IV. 15), fol. 79, 
probablement de Monte Cassino, fin du VIII siècle. 
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Illustration 4 


de l’abside, VII siècle. 
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Illustration 5 : Paris, Bibliothèque nationale de France, ms. lat. 10837, 
fol. 42, Echternach, première moitié du VIII siècle. 
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Illustration 6 : Basel, Universitätsbibliothek, ms. F III 15a, fol. 16». 
Fulda, env. 800. 
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Illustration 7 : Laon, Bibliothèque municipale, ms. 422, fol. 43», France 
du Nord, Fleury [?], première moitié du IX: siècle. 
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de FA 


Illustration 8 : Laon, Bibliothèque municipale, ms. 422, fol. 36", France 
du Nord, Fleury [?], première moitié du IXe siècle. 


GIANFRANCESCO PICO DELLA MIRANDOLA 
TRA ASTROLOGIA E STREGONERIA 


Graziella FEDERICI VESCOVINI 


La confutazione di Gianfrancesco Pico della filosofia naturale di 
Aristotele ha uno dei suoi bersagli centrali nelle scienze cosiddette divina- 
torie, che sono ricondotte alla teoria delle cause necessarie della fisica di 
Aristotele : egli vuole demolire l’astrologia unitamente a tutte le altre 
pseudoscienze della previsione, dalla geomanzia, all’augurium, alla ster- 
nutatio, insieme a tutta la filosofia. 

Com'è noto il quarto e soprattutto il quinto libro del De rerum prae- 
notione sono dedicati a una dimostrazione della vanità della divinazione 
astrologica, come alla elencazione degli errori dei suoi sostenitori tra cui 
si distinguono Ruggero Bacone e il medico padovano Pietro d’Abano da 
lui esecrato come eretico per aver praticato la necromanzia!. 


l De rerum praenotione, libro IV, capitolo 9, in Opera omnia, NH, Basilea, 1572- 
1573, p. 489 : « Adversus eas divinationis species quae de expresso cum daemonibus 
foedere prodeunt » ; su Pietro d’Abano p. 493-496, e libro V, cap. II, p. 584: «Cir- 
cumfertur enim de Petro Aponensi quem Conciliatorem dicunt, quod demonibus impe- 
ritabat : ipse autem acta in eum vidi ab inquisitore hereticae pravitatis formata, cum impie- 
tas esset accusatus, inter quae opponebatur quod daemones esse negabat, nec ullo pacto 
in rerum reperire natura credebat. Respondebat autem uti in ipsis quaestionibus legebatur, 
quo se ab hoc crimine expurgaret, fuisse olim se dum esset Constantinopoli ad foeminam 
quae hac ipsa Necromantia pollere credebatur, ut de occultis quibusdam sciscitaretur, 
duosque discipulos suos citabat testes, subdens consonum videri se non interrogasse nisi 
credidisset, quantum ergo distat ut Necromantes fuerit, qui contrariorum vitiorum habitus 
sit, et mulierculam etiam de rebus arcanis consuluerit, superstitionibus aliis deditus. Sane 
fuit Aponensis tametsi Necromantiae non vacaverit, ut nobis ostendetur cum adversus 
magiam septimo libro disputabimus quo et hoc ipsum criminis spectat » (cfr. anche libro 
VII, 7, p. 658). L’accusa di eresia a Pietro d’Abano per commercio con i demoni, 
benché l’ Aponense lo avesse negato esplicitamente, à dunque imputabile anche al Pico. 
Su questo complesso argomento e la ricostruzione della vicenda di eresia di Pietro 
d’Abano cfr. B. Nardi, Saggi sull’aristotelismo padovano dal secolo XIV al XVI, 
Firenze, 1958, p. 169 e in particolare la mia introduzione all’edizione del Lucidator 
dubitabilium astronomiae di Pietro d’Abano, Padova, 1992, nuova edizione con 
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Questo attacco al valore di verità delle pretese scienze divinatorie 
aristoteliche, in particolare dell’astrologia, à tuttavia svolto dal Pico anche 
in una breve quaestio, poco studiata?, la quaestio de falsitate astrologiae 
che si colloca approssimativamente tra 1l 1510 e il 1514. 

Questa operetta mi à sembrata interessante anche perché presenta la 
posizione di Gianfrancesco Pico in forma succinta e quindi più chiara, 
tanto quanto nelle altre opere come 1l De rerum praenotione Gian- 
francesco si perdeva in prolisse argomentazioni ed elencazioni di citazioni 
di autori e di dottrine. 

Vorrei qui mettere in luce come la critica di Gianfrancesco Pico non 
possa appiattirsi sulle argomentazioni tanto più note dello zio3, bensi 
esprima in realtà una diversa impostazione, teorica, filosofica e religiosa. 
Mentre Giovanni lui princeps concordiae, cerca di trovare la verità in 
ogni filosofia, Gianfrancesco ne vuole dimostrare la universale vanità, 
facendo propria la posizione scettica di Sesto Empirico da lui nuovamente 
riletto, per arrivare alla conclusione della incertezza di qualunque cer- 
tezza filosofica, di qualunque criterio e metodo razionale delle filosofie. 
Mentre Giovanni Pico è un sincretico e cerca la pax filosofica, perché in 
tutte le filosofie e in tutte le religioni vi è sempre una parte di verità, 1l 
nipote, il conte della Mirandola, anticipando in c1ù un nuovo atteggia- 
mento controriformistico, ritiene che ci sia una sola sincera veritas, che è 
quella della Bibbia, mentre tutte le filosofie fondate sulla ragione naturale 
sono non solo false, ma mistificatrici. 

Come ha sottolineato anche lo Schmitt nella sua pregevole monografia 
dedicata a Gianfrancescoi, il pensiero del nipote non pu essere appiattito 
su quello dello zio, come invece è stato fatto e si continua a fare da molti, 
perché esistono delle vere e ben definite differenze nella loro dottrina che 
riguardano soprattutto il modo d’intendere il rapporto tra filosofia e 
religione e, in ultima analisi, il modo di concepire la religione per cui la 
loro religiosità appare assai diversaÿ. 


aggiunte, p.I-XX. Contro Tolomeo princeps astrologiae, Enrico Bate di Malines, 
Michele Scoto, Pierre d’Ailly, cfr. De rerum praenotione, libro V, cap. 7, p. 550-552; 
cap. XI, p. 584-585. 

2 W, Cavini, «Un inedito di Giovan Francesco Pico della Mirandola: la ‘quaestio de 
falsitate astrologiae’ », Rinascimento, n.s., XIII, 1973, p. 137-171. 

3 Johannis Pici Disputationes adversus astrologiam, Bononiae, 1496. 

4 C.B. Schmitt, Gianfrancesco Pico della Mirandola (1469-1533) and his 
Critique of Aristotle, The Hague, 1967, p. 192; Cavini, «Un inedito di Giovan 
Francesco Pico della Mirandola ». 

5 Schmitt, Gianfrancesco Pico della Mirandola, p. 2 ss. 
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Il fantasma magico, l’immaginario diabolico, entrano prepotentemente 
nella dottrina dell’uno come in quella dell’altro ; ma con delle differenze 
assai rilevanti e importanti. Giovanni aveva accomunato magia naturale a 
magia spiritualeft, celeste e alla cabala7. La magia à la scienza più alta che 
ci dà la certezza della divinità di Cristo, aveva scritto in una delle sue 
famose Conclusiones de magia. E la magia «naturalis licita est et non 
prohibita» «Nulla est scientia quae nos magis certificet de divinitate 
Christi quam magia et cabala »8. «Ideo voces et verba in magico opere 
afficientiam habent, quia illud in quo primum magicam exercet natura, 
vox est dei »?. 

Tutt’altra la posizione di Gianfrancesco, che riconosce anch’egli la 
realtà del fantasma magico o dell’immaginario aberrante, com’è dato ris- 
contrare anche nella sua articolata rappresentazione della strega. Ma dopo 
averlo riconosciuto, lo relega nel campo dell’eresia religiosa, da estirpare. 
Lo riconosce anch’egli come realtà, ma esprime la condanna istituzionale 
dell’immaginario magico, secondo il più radicale dualismo di un certo 
cristianesimo gnostico e manicheo!0, 


6 Cfr. E. Garin, «Il filosofo», in L'uomo del Rinascimento, Bari, 1990, p. 169- 
202, e per una diversa interpretazione J. P. Couliano, Eros e magia nel Rinascimento, 
Milano, 1984, in particolare Storia del fantastico e Giovanni Pico della Mirandola 
continuatore di Ficino, ivi, p. 752 e i capitoli dedicati alla magia pneumatica, intersog- 
gettiva e la demonologia, in particolare ivi, p. 167 214 e 221; cfr. anche P. Zambelli, 
L'ambigua natura della magia. Filosofi, streghe, riti nel Rinascimento, Milano, 
1991. 

7 In particolare lo studio di F. Yates, « Giovanni Pico della Mirandola and Magie », 
in L'opera e il pensiero di Giovanni Pico della Mirandola nella storia dell ' Umane- 
simo, Convegno internazionale (Mirandola 15-18 settembre), Relazioni, Città della 
Mirandola, 1963, p. 97-134, le cui conclusioni ci sembrano ancora valide. Ma si vedano 
anche le altre interpretazioni di E. Garin e C. Vasoli nei loro studi dedicati a Ficino e a 
Giovanni Pico e di P. Zambelli, L'appredista stregone, Astrologia, cabala e arte lul- 
liana in Pico della Mirandola e seguaci, Venezia, 1995. 

8 Per Pico e la cabala cfr.: J.L. Blau, The Christian Interpretation of the Cabala 
in the Renaissance, New York, 1946, ma soprattutto F. Secret, «Pico della Mirandola 
e gli inizi della cabala cristiana », Convivium, 1, 1957 e dello stesso, Les kabbalistes 
chrétiens de la Renaissance, Neuilly-Seine, Milano, 1985. 

? Conclusiones sive Theses DCCCC, Romae anno 1486 publicae disputandae, sed 
non admissae, ed. e note di B. Kieszkowski, Genève, 1973, p. 79. 

10 J. Couliano, /! mito dei dualismi occidentali, Milano, 1989 (ma La gnose 
dualiste d'Occident, Paris, 1987); ma anche dello stesso, « Alcune riflessioni sulla 
magia e la sua fine», in La religione della terra, vie sciamaniche, universi immagi- 
nati, iperspazi virtuali nell’esperienza sacrale della vita, a cura di G. Marchianà, 
Como, 1991, p. 181-193; cfr. anche D.P. Walker, Unclean Spirits : Possession and 
Exorcism in France and England in the Late Sixteenth and Seventeenth Century, 
London, 1981 (trad. it., Possessione ed esorcismo, Torino, 1987). Sul carattere mode- 
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Tuttavia una giustificazione della riduzione del pensiero del nipote su 
quello dello zio era stata trovata da alcuni studiosi in quel testamento 
spirituale che à la letteral! dello zio al giovane nipote in cui lo invita, più 
che alla ricerca della strada filosofica, al conseguimento della visione 
beatifica, da ottenersi abbandonando la via del mondo fallace (fallax mun- 
dus) per abbracciare una scelta fondata sulle pratiche morali, la preghiera 
e le elemosine!2, Ma d’altronde Gianfrancesco aveva chiaramente preso 
posizione contro la pax philosophica dello zio nell’ Examen doctrinae 
vanitatis, quando aveva affermato che egli non intendeva «conciliare, sed 
infirmare universam gentium doctrinam»!3. Cosi Aristotele non è il 
maestro di «color che sanno», ma colui che ha indotto a sbagliare non 
solo 1 filosofi, ma anche tanti teologi. E la posizione di Gianfrancesco 
Pico nei confronti dei teologi concordisti aristotelici, come Tommaso, è 
assai ambigua e molto critical4. Sia che si tratti di teologi che di filosofi 


rato dell’ Inquisizione nel periodo successivo a quello degli anni 1566-1599 studiato dal 
Walker per il secolo XVII, nonostante posizioni come quelle di Gianfrancesco Pico che 
per appartengono agli inizi del secolo XVI, per gli sforzi che fece il Santo Uffizio per 
impedire i roghi delle streghe, cfr. la bibliografia riunita da G. Henningsen-J. Tedeschi, 
The Inquisition in Early Modern Europe: Studies in Sources and Methods, 
Northern, 1986; cfr. J. Couliano, « Sacrilège », in The Encyclopedia of Religion, 12, 
New York 1987, p. 577-563; cfr. anche J. Tedeschi, «The Roman Inquisition and 
Witchcraft», Revue de l’histoire des religions, CC, 1983, p. 163-188 e G. Romeo, 
Inguisitori, esorcisti e streghe nell'Italia della Controriforma, Firenze, 1990, p. 52- 
54 e 80-82 ; su Gianfrancesco che ha rappresentato secondo il Romeo un fenomeno 
isolato e riconducibile a suo avviso alla reazione verso la cultura umanistica pagana e ai 
prodromi della riforma, cfr. A. Biondi, «Gianfrancesco Pico e la repressione della stre- 
goneria. Qualche nota sui processi mirandolesi nel 1522-1523 », in Mirandola e le terre 
del basso corso del Secchia, Bollettino della Deputazione di Storia Patria per le antiche 
Province Modenesi, n.s. LXXVI, 1984, p. 331-349. Su particolare di P. Zambelli lo 
studio citate a nota 36. 

11 Lettera del 15 maggio 1492 (pubblicata anche da E. Garin, Prosatori latini del 
Quattrocento, p. 824-825), in Opera omnia, Basilea, 1601, p. 817-830. 

12 «Tu vero, fili, contende intrare per angustam portam nec quid multi agant 
attende, sed quid agendum ipsa tibi naturae lex, ipsa ratio, ipse Deus ostendat [...] Erunt 
autem duo praecipue praesentissime tibi remedia adversus mundum et Satanam [...] ele- 
mosyna scilicet atque oratio» (1bid., p. 830). 

13 «Ego vero [...] non conciliare, sed infirmare universam gentium doctrinam 
temptavi » (Examen doctrinae vanitatis, in Opera, Basilea, Henricus Petrus, 1573 
Proemium, p. 473-474). 

14 À proposito di San Francesco che egli contrappone a San Tommaso scrive : 
«Notum illud de beato Francisco a theologis quibusdam prolatum, eius videlicet theolo- 
giam coelum transcendere, suam autem humili gradu reptare terram. Quam tamen vir 
divinus et Christi amore mirum in modum flammatus non de commentariis Thomae aut 
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naturali (medici o scienziati come Pietro d’Abano), la posizione di 
Gianfrancesco è assai indicativa della sua critica demolitrice. 

Infatti egli parte dalla tradizionale distinzione tra «divina filosofia »1$, 
0 sapientia, ispirata dalla Bibbia, e «naturale filosofia», fondata sui 
principi della ragione di Aristotele. Secondo questa chiave di lettura la 
dotta ignoranza di Cusano!lé sarà esaltata e celebrata come il miglior 
esempio di scetticismo teologico e filosofico da seguire ed imitare. 

La distinzione tra sapienza e scienza che Pico fa sua, era canonica ed 
era stata accolta da tutta la tradizione scolastica anteriore. Essa era stata 
rielaborata anche alla luce di elementi speculativi tratti dalla metafisica (0 
filosofia prima) di Avicenna ed era stata sviluppata in senso proprio dalla 
scuola agostiniana e francescana, come in maniera del tutto originale, 
diversa e personale, da San Tommaso!7. Quest’ultimo aveva cercato di 
avvicinare le due sponde della rivelazione e della ragione filosofica ser- 
vendosi anch’egli di questa divisione di piani, ma l’aveva interpretata in 
quel modo concordistico filosofico e razionale che non è quello dello 
scettico Pico, per 1l quale invece tanto la sapienza rivelata dalla Bibbia è 
certa, quanto le scienze filosofiche naturali sono incerte. E cosi affermerà 
che ci sono stati molti teologi aristotelici che hanno trasmesso le verità 
religiose con molti errori, come Tommaso e Scoto. Tuttavia non per 
questo egli non utilizza le argomentazioni di Tommaso contro 1 sortilegi e 
la divinazione astrologica, là dove si prestavano alle sue tesi: solo che le 
modifica e semplifica in un modo per cui non pare tenere in alcun conto 
le sfumature e le articolazioni concettuali della posizione tomistal8, San 


Scoti, qui nondum nati fuerunt, sed de divinis literis divino amore examinatis eruerat » 
(Examen doctrinae vanitatis, II, 8, p. 28). 

15 De studio divinae et humanae philosophiae, in Opera omnia, Basel, 1601, 
Proemium, p. 7 e I, 2, p. 54-64. Diversamente dalla posizione filosofica concordista 
razionale di Tommaso scrive : «Monstrabimus finem eius [l’umana filosofia] non recte 
poni nisi in adeptione divinae, quae illam numeris omnibus supergreditur. Demum pro- 
babimus inanem esse conatum nostrum nisi tam hac quam illa ad Dei contemplationem et 
amorem capenendum usi fuerimus » (vi, Proemium, p. 4). 

16 Examen doctrinae vanitatis, libro I, cap. 12, p. 767. 

17 Contro l’interpretazione moderata di Tommaso e di quanti si richiamano a lui per 
giustificare una astrologia naturale cfr. in particolare De rerum praenotione libro V, 
cap. 7, p. 556-557: « At inquient nonnulli non ita posteriores theologi absolute atque 
simpliciter damnavere quemadmodum et Prisci, non Thomas Aquinas, non alii. Falsum 
hoc quidem ». 

18 «Et ideo haeresis est species infidelitas, sed idolatria est species superstitionis » 
(Summa theologiae I], Iae, qu. 95, art. 1, ed. Leonina, con tr. it., Edizioni Studio 
domenicano, vol. XVIIL, p. 293). « Ad tertium dicendum quod homo habet naturalem 
inclinationem ad cognoscendum futura secundum modum humanum, non autem secun- 
dum indebitum divinationis modum ». 
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Tommaso con molto equilibrio aveva infatti distinto chiaramente la 
superstizione divinatoria e magica dall’eresia religiosa. La pretesa divi- 
nazione in tutte le sue forme diverse, rientra secondo Tommaso, 
nell’ambito della superstizione, per 1l modo, e della vana curiositas, per il 
finel?., Tuttavia non si classifica come eresia religiosa perché mentre 
quest’ultima riguarda l’«infidelitas », cioè la negazione della fede reli- 
giosa, la superstizione religiosa à invece un tributo indebito, per eccesso, 
ad esseri che non lo meritano, è cioè un cultus indebitus e rientra nella 
credulitas e nell’ignoranza. 

D’altronde le ricerche fatte finora, hanno ben sottolineato il rilievo 
che aveva avuto nella tradizione dottrinale, teologica e filosofica della fine 
del Medioevo, la distinzione stabilita 1l 19 settembre 139820 dalle Autorità 
dell’ Università di Parigi, tra una magia naturale e quella che implica un 
patto con il demonio. Il venir meno di questa distinzione sarà una carat- 
teristica del passaggio dalla mentalità razionalistica aristotelica della fine 
del Medioevo, a quella irrazionale e credula, anche se in buona fede di un 
Gianfrancesco Pico?l. 

Con Gianfrancesco Pico l’equiparazione tra superstizione divinatoria 
magica ed eresia è compiuta, perché Gianfrancesco riconosce valore di 


19 « Ad primum ergo dicendum quod divinatio pertinet ad curiositatem quantum ad 
finem intentum, qui est praecognitio futurorum. Sed pertinet ad superstitionem quantum 
ad modum operationis » ({vi, II, Ilae, qu. 95, art. 2, ad primum et secundum, p. 313). 

20 In particolare J. Russel, Witchcraft in the Middle Ages, Ithaca, London, 
1972, capp. 8 e 9, p. 202; P.H. Choffat, La Sorcellerie comme exutoire, Tensions et 
conflit locaux : Dommartin 1524-1528, ed. A. Paravicini Bagliani, Cahiers lausannois 
d'histoire médiévale, Lausanne, Faculté des Lettres, Université de Lausanne, 1989, 
p. 57 e il mio studio «Stregoneria e magia certmoniale nei secoli XIIT e XIV », in 
Stregoneria e streghe nell'Europa moderna, Atti del Convegno (Pisa 24-26 marzo 
1994), a cura di P. Castelli, Pisa, 1996, p. 23-47. 

21 Gianfrancesco rifiuta l’interpretazione mite del decreto di Parigi da lui riesposto 
a suo modo e ne parla in De rerum praenotione, libro V, cap. 7, p. 557 scagliandosi 
contro l’interpretazione mitigata : «Est et articulus Parisiensis Theologicae facultatis, 
adversus superstitiones hunc in modum promulgatus, quod inire cum daemonibus pac- 
tum tacitum vel expressum non sit idolatria, vel species idolatriae et apostasiae error [...] 
et sane qui mitius etiam interpretari haec ipsa voluerint inficias ire non possunt periculo- 
sissimum esse tam aperto se discrimini exponere, quod nostra tamen tempestate ab omni- 
bus fere ordinibus peccatur ex inobservatione civilium legum, quae acerrimas poenas 
huiusmodi superstitiosis proposuere ». Nel De vanitate astrologiae (ed. Cavini, 
p. 163) cita lo stesso articolo parigino senza il «non sit idolatria » per cui, se il testo del 
Cavini e corretto, qui Gianfrancesco ci presenta l’articolo parigino secondo la sua inter- 
pretazione restrittiva in modo più chiaro. 


PICO DELLA MIRANDOLA : TRA ASTROLOGIA E STREGONERIA 309 


ertezza e realtà al patto con il diavolo, tacito o espresso; vede la sua 
“continua presenza nelle azioni degli uomini tutte le volte che compiono 
Drevisioni più o meno veritiere. Il conte della Mirandola in altri termini 
nterpreta riduttivamente quei passi del De sortilegiis di Tommaso, in cui 
1 grande teologo razionalista aveva ripreso la tesi generale di Agostino 
Der il quale tutte le predizioni naturali fatte in qualunque forma, interro- 
ando le stelle, le pietruzze, il volo degli uccelli, 1 corsi d’acqua etc. se 
ippaiono veritiere, avvengono per l’intervento dei demoni. Ma Tommaso 
iveva aggiunto che ciù avviene assai raramente, e quando capita, 1l più 
delle volte, à a caso. Queste sezioni della Summa theologica sono lette da 
Gianfrancesco senza la mitigazione delle altre argomentazionti di 
lFommaso e di quanti avevano ispirato più o meno direttamente i decreti 
Jarigini del 1398 sopra ricordati, cioè sono interpretate nel senso più 
-stremo e radicale per cui tutti gli indovini indistintamente hanno fatto un 
Jatto con il diavolo per riuscire nelle loro prenozioni22. 

In realtà Tommaso non faceva altro che esprimere una posizione assaï 
moderata e di stampo razionalista. À proposito della realtà e dell’esistenza 
lei demoni, essa era stata esemplarmente rappresentata dal grande scien- 
ziato e teologo Vitellione23, l’amico polacco di Tommaso. Nel suo tratta- 
ello di demonologia De natura daemonum, Vitellione negava la natura 
sovrannaturale, demoniaca, appunto, di tali spiriti capaci di fenomeni non 
aaturali, per sostenere che si trattava di nature razionali puramente crea- 
urali, più intelligenti di altre, ma assai rare, che qualche volta potevano 
-ompiere azioni meravigliose, ma sempre in ambito e con poteri naturali. 
1 portenti a cui avrebbero assistito alcuni uomini, erano dovuti non a 
questi demoni, ma piuttosto alle visioni di persone disturbate nella mente 
)Jppure si potevano spiegare con fenomeni di illusione ottica. 

La quaestio de vanitate triplicis astrologiae che sto esaminando e che 
1assume il pensiero di Gianfrancesco ci mostra in modo esemplare come 
gli non segua nella sostanza le argomentazioni di carattere filosofico 


22 Cfr. nota 21. 

23 Witelo, Epistula de primaria causa poenitentiae in hominibus et de sub- 
stantia et natura daemonum, ed. E. Paschetto, Demoni e proligi. Note su alcuni 
scritti di Witelo e Oresme, Torino, 1978, p. 114 e ss. ed edizione con traduzione 
inglese di S. Unguru, Witelo, Epistula le primaria causa poenitentiali, Ossolineum, 
Wroclaw, 1979 ; dello stesso « Witelo and XIIIth Century Mathematics », 1sis, LXIII, 
1972, p. 496-508 ; cfr. anche il mio studio « Stregoneria e magia cerimoniale nei secoli 
XIII e XIV ». 
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dello zio, ma vi sostituisca e aggiunga elementi biblici?4 tratti soprattutto 
da Agostino, nonché dalla Summa di Tommaso dove questi citava 
Agostino su questo argomento. 

Il testo è una singolare commistione di vecchio e di nuovo. La conce- 
zione del mondo è quella tradizionale biblica, e la critica alla pretesa 
scienza divinatoria, l’astrologia come scienza delle cause, non à condotta 
dal punto di vista di una diversa dottrina filosofica delle cause (necessarie, 
contingenti o false); niente per Gianfrancesco nel mondo naturale, è 
causa, né universale, né particolare ; non si danno cause né universali, né 
particolari. Se vi fossero, dovrebbe esserci una sola causa universale, per 
se, da cui nascerebbe un solo effetto universale per se. Ma il mondo non è 
causa universale per se, perché l’unica causa à Dio, sola causa divina 
creatrice. 

Questa operetta ci mostra come il rapporto fede ragione è impostato 
da Pico in termini dogmatici e istituzionali, già controriformistici e 
inquisitoriali, secondo quel modello esemplare di repressione della stre- 
goneria che è il Maglio delle streghe di Sprenger e Krämer?. Il ruolo 
della ragione in religione è nullo, non perché la religione si ponga su un 
piano superiore © trascendente la natura, come sostenevano 1 teologi 
razionalisti aristotelici o neoplatonici, ma perché la funzione della ragione 
è vana e insignificante nella stessa filosofia e in tutte le sue scienze 
derivate. 

A ciù non sfugge proprio l’astrologia, anche se, come già aveva soste- 
nuto Tommaso, si pu espungere l’astronomia e la metereologia da questo 
giudizio, come scienze fisiche lecite. La prima come scienza delle eclissi 
per Tommaso è, anzi, una scienza necessaria, la seconda invece, à contin- 
gente o per lo piü?6. 

Ma dalla concezione filosofica e religiosa dei corpi celesti, dal secolo 
dl san Tommaso agli anni di Gianfrancesco Pico moltissime cose sono 
mutate nel panorama storico, filosofico, religioso e culturale. 


24Sj veda l’ampio materiale pubblicato nel prezioso studio di D. Harmening, 
Superstitio. Uberlieferung-und theoriegeschichiliche Untersuchungen zur Kirchlich- 
theologischen Aberglaubensliteratur des Mittelalters, Berlin, 1979. 

25 H. Kraemer-J. Sprenger, Mallaeus maleficarum, Spira 1492 circa; per le 
notizie bibliografiche ed editoriali cfr. l’edizione francese di A. Danet, Le Marteau des 
sorcières, Paris, 1973 (tr. italiana poco corretta di A. Verdiglione, Padova, 1977); su 
ciù in particolare di A. Romanello, «Introduzione », a La stregoneria in Europa, 
Bologna, 1975, p. 22-23. Su particolare su cio J. Hansen, Zauberwahn, Inquisition 
und Hexenprozess im Mittelalter, München, 1900 ; dello stesso Quellen und 
Untersuchungen zur Geschichte des Hexenwahns und Hexenprozesses im 
Mittelalters, Bonn, 1901. 

26 Summa theologiae, I, Ilae, q. 95, aa. 1-5, p. 308-324. 
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Innanzitutto l’irrompere di quel mondo classico e orientale, greco- 
omano, caldeo-eg1ziano, persiano, sostanzialmente pagano e scristianiz- 
ato, anche se portatore di una prisca theologia, ma ben diversa da quella 
critturale biblica. Gli dei antichi popolano 1 cieli; i pianeti si identificano 
on le divinità dell’ Olimpo o dell’Egitto. Neï secoli anteriori medievali 
juesto aspetto era stato estraneo alle concezioni astrologiche di un 
kuggero Bacone, di un Alberto Magno, di un Pietro d’Abano, fino al 
ardinale Pierre d’Ailly. Per essi come per Tommaso, i corpi celesti sono 
ISici, meramente strumentali, non divini, e conoscibili secondo la misu- 
azione dei loro movimenti che si determinano con calcoli matematici 
ulla base dell’osservazione oculare dei loro spostamenti. In altre parole i 
lotti cristiani dei secoli dal XII al XIV avevano compiuto una opera- 
1one?7 di espunzione dai cieli di tutte le sovrapposizioni magiche, idola- 
riche, del paganesimo antico cacciando dai cieli le immagini necroman- 
iche invocate con l’ausilio dei demoni. 

Ma da queste posizioni, da quelle più moderate a quelle più convinte 
lel valore razionale della previsione astrologica naturale, (come per 
sempio la dottrina sostenuta da Pietro d’Abano nel Lucidator dubitabi- 
ium astronomiae$, o da Pierre d’Aïlly nel Vigintiloquium??, con il suo 
ccordo tra astrologia, narrazione biblica e astronomia), fino al tempo di 
sianfrancesco Pico, già alla fine del Quattrocento, vengono a mutare 
nolti orientamenti, ma soprattutto abbiamo un diverso atteggiamento 
/erso la magia e un differente modo d’intendere i suoi nessi con la reli- 
ione. E cosi la previsione astrologica diviene di nuovo una previsione 
nagica e necromantica, fondata sulla presenza e l’ausilio dei demoni che 
a iSpirano. 


27 Esemplare l’opera Speculum astronomiae o De libris licitis et illicitis attri- 
>uito ad Alberto Magno, nuova ed. con trad. inglese a cura di P. Zambelli, Leiden, 1992 
ma Pisa, Domus Galilaeana, 1977). 

28 Pietro d’Abano, Lucidator dubitabilium astronomiae e altre opere, a cura di 
5. Federici Vescovini, presentazione di E. Garin, Padova, 1988 (22 ed., Trattati di as- 
ronomia, Padova, 1992). 

29 Su Pierre d’Aïlly e il suo Vigintiloquium, cfr. il mio studio «Una versione 
atina medievale dell’opera escatologica di Abramo bar Hijja (Savosarla) Megilla-ha- 
Megalleh : il ‘Liber de redemptione Israel’ », in Filosofia e cultura. Studi per Eugenio 
Garin, a cura di C. Vasoli e M. Ciliberto, Roma, 1991, vol. I, p. 49-80 e « Pierre l’Aiïlly 
> Abramo Savosarda: una fonte ebraica della filosofia astrologica dell“ Elucidarium” di 
Pierre d’Ailly agli inizi lel secolo XV (1414)», in Arri del IX Convegno internazionale 
li Filosofia medievale (Ottawa, 1992), vol. IIT, Ottawa, 1995, p. 1637-1665. 
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Nel Medioevo fatta eccezione per Michele Scoto e Cecco d’Ascoli30, 
non si erano avute dottrine rilevanti che stabilivano nessi stretti tra previ- 
sione astrologica e magia demoniaca, anche perché gli astrologi e i filo- 
sofi si erano attenuti per lo più all’impostazione dell’astrologia cristiana 
dello Speculum astronomiae attribuito ad Alberto Magno, cosi esecrato da 
Giovanni Pico. In altri termini, come risultava anche dall’impostazione 
dottrinale del De profetia di Alberto e dal suo De somniis, si distingueva 
accuratamente la profezia come divinazione ispirata direttamente da Dio, 
dalle previsioni naturali come quelle che si possono avere sognandoïl o 
studiando i movimenti degli astri. 

Ma dopo le tragiche vicende di Cecco d’Ascoli, la circolazione del 
testo di magia cerimoniale e necromantica Picatrix, che era rimasto sos- 
tanzialmente occultato nel Medioevo (ma ora rimesso in circolazione e 
utilizzato da Ficino) e soprattutto le dottrine delle Conclusiones de magia 
di Giovanni Pico, rompono gli steccati posti dai dotti cristiani del 
Medioevo ; essi vanno in frantumi, e si instaura un singolare sincretismo 
di magia e religione, di previsione profetica e di divinazione astrologica 
cosi ché una concezione tutta animistica e pneumatica della natura viene a 
imporsi?2. 

Le argomentazioni di Gianfrancesco Pico non ci pare che si possano 
ricondurre a quelle di Giovanni, tanto grande e diversa è [a concezione 
dei rapporti tra filosofia, magia e religione. E la sua posizione rappre- 
senta una tappa successiva che pur deriva dalla tradizione dottrinale de 
vanitate astrologiae. I conte della Mirandola sviluppa meglio dello zio 
l’attacco contro la teoria causale del cielo, in quanto individua e precisa 
con chiarezza la distinzione introdotta da quanti*3 difendendo Ia previ- 
sione astrologica, distinguono tra una causa universale semota e una causa 
particolare propinqua del cielo. Egli vanifica questa distinzione in quanto 
la nega nel modo più radicale perché le stelle non sono mai causa, né uni- 
versale, né particolare34 à cui ricondurre gli effetti terreni particolari, 


30 Su Cecco d’Ascoli in particolare cfr. la Appendice II alla mia edizione del 
Lucidator di Pietro d’Abano, p. 371-394. 

31 Cfr. Z sogni nel Melioevo, a cura di T. Gregory, Lessico intellettuale Europeo, 
Roma, 1985. 

32 Cfr. Couliano, Eros e magia, e Zambelli, L'appredista stregone, p. 251-323 
e Die okkulten Wissenschaften in der Renaissance, ed. August Buck, Wiesbaden, 
1992. Su Cecco d’Ascoli cfr. la mia Appendice II all’edizione del Lucidator di Pietro 
d’Abano; di Picatrix, cfr. l’edizione a cura di D. Pingree, London, 1987. 

33 Per esempio Pietro d’Abano, Lucidator, p. 72-75. 

34 Gianfrancesco in queste argomentazioni riprende i temi di Giovanni Pico 
Adversus astrologos (in Opera, a cura di Gianfrancesco Pico, libro IV, cap. IX, 
p. 468) : «ostenditur neque specificas, neque individuales rerum differentias a coeli motu 
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per il presupposto generale che nel mondo creato non esistono altre cause 
al di fuori di Dio stesso, unica causa universale creatrice, separata. 

Pietro d’Abano con argomenti filosofici e razionali aveva escluso 
proprio la tesi qui sostenuta da Gianfrancesco e cioè che gli eventi possi- 
bili e contingenti, come quelli generabili e corruttibili della natura, o 
avvengono per cause necessarie, per se, O si verificano solo causalmente e 
perciù sono indeterminabili, imprecisabili e non se ne puû fare previsione 
non avendo una causa precisa. Pietro d’Abano3$ ammette invece al di sotto 
della causalità divina che à agens supernaturale, in quanto agisce absque 
motu et transmutatione Solo nutu dei, una triplice causalità naturale. La 
prima causalità naturale à quella universale, da distinguersi accuratamente 
da quella particolare o singolare ; nel mezzo sta la causa intermedia o 
speciale. L’azione naturale universale à quella che avviene per il movi- 
mento e la luce ed è quella dell’ottava sfera delle stelle fisse : essa à inaf- 
ferrabile e indeterminata come il numero delle stelle e da essa dipendono 1 
cambiamenti secolari, delle religioni, dei regni e delle ripopolazioni delle 
genti. Il modo della causalità mediana o generale à quello che segue le 
nature complessionali dei pianeti e 1 loro aspetti generali nonché quella 
che dipende dalla virtù contratta delle 48 immagini e da questa causalità 
mediana derivano gli avvenimenti che regolano la vita delle città e delle 
regioni, le dinastie delle famiglie. Esiste pot il terzo modo della causalità, 
il particolare che dipende dalla posizione dei pianeti nelle case del cielo al 
momento della nascita di un individuo (le cosiddette geniture o 1 de iudi- 
ciis), attaccati dai due Pico. 

Gianfrancesco si sbarazza di queste distinzioni e sottigliezze filoso- 
fiche riguardanti i quattro tipi di cause: la sovrannaturale (volontaria), la 
naturale distinta in |) universale 2) generale e 3) individuale, negando la 
realtà di qualunque tipo di causalità naturale, per cui gli elementi nuovi 
della condanna della prenozione astrologica come superstizione assoluta- 
mente vana, 1llecita e quindi condannabile, sono riconducibili sostanzial- 
mente alla credenza demonologica di Gianfrancesco e cioè che queste 
previsioni avvengono per un patto tacito o espresso con il demonio e non 
per un necessitarismo causale. 

Queste riflessioni scaturiscono dalla lettura di questa quaestio de fal- 
sitate astrologiae, operetta poco studiata, ma conservata in un codice fer- 
rarese del sedicesimo secolo, appartenuta alla biblioteca degli Strozzi e 
ora alla Folger Shekespeare Library di Washington. Il testo è preceduto 


pendere » ; la varietà del mondo sublunare viene invece dalla materia e dal luogo ed è per 
accidente. 
35 Lucidator, Differentia I, propter primum et secundum, p. 106-148. 
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da una lettera di dedica di Pico al suo maestro Giovanni Mainardi5é, 
Quello stesso a cui Gianfrancesco dedicù in seguito quel curioso e scon- 
certante dialogo sulla strega?7 che & la Sfrix sive de ludificatione daemo- 
num di recente edito dal Biondi nella versione in volgare. 

Nella lettera dedicatoria al Mainardi il Pico spiega l’occasione dello 
scritto: in seguito a un suo viaggio a Bologna e a un incontro con il 
Cardinale Legato della città, 1l potente Francesco Alidosi di Imola, si era 
svolta in casa dell’ Alidosi, durante la visita di Pico, una disputa coi maes- 
tri dello Studio bolognese, Alessandro Achillini e Giovanni Montesdoch 
quasi rivali nella loro lettura di Aristotele. 

La quaestio riguarda i temi filosofico-religiosi tradizionali di quel 
momento, come l’eternità, o meno, del mondo, l’immortalità dell’anima, 
il valore dell’astrologia e della previsione celeste. La quaestio risale al 
primo decennio del’500 e quanto al contenuto c1 presenta in forma suc- 
cinta gli argomenti che si ritrovano anche nel quinto libro del De rerum 
praenotione, redatto con l’intento di combattere tutte le pretese forme di 
divinazione razionale. Gli argomenti addotti vanno oltre le critiche più 
comuni contro la causalità astrologica o la pretesa previsione de iudiciis in 
quanto introducono argomentazioni peculiari che rinviano a una diversa 
concezione della religione e dei suoi rapporti con la filosofia, rispetto allo 
zZio Giovanni. 

Infatti alla fine del secolo, generale e generalizzato era ormai il 
connubio tra magia e religione, filosofia e prisca theologia, cabbala, teo- 
ria del cielo e necromanzia. Le voci dissonanti erano rappresentate dai 
seguaci dell’orientamento medico-fisico aristotelico-galenico, quei dotti 
che avevano studiato all’ Università di Padova o di Bologna, come un 
Galeotto Marzio da Narni, e più tardi un Pietro Pomponazzr8, che asso- 


36 Sul Mainardi e Gianfrancesco cfr. P. Zambelli, «Giovanni Mainardi e la pole- 
mica sull’astrologia », ristampato con il titolo «La critica dell’astrologia e la medicina 
umanistica », in L'ambigua natura della magia, p. 76-120. Sul problema dell’eredità 
pichiana in mano agli inquisitori e il caso di Gianfrancesco, cfr. della stessa, op. cit., 
p. 177-210. 

37 Per la Srrix, cfr. l’edizione di A. Biondi nel volgarizzamento di Leandro Alberti, 
Libro detto Strega o delle illusioni del demonio del Signore Gianfrancesco Pico della 
Mirandola, Venezia, 1989; Srrix sive de ludificatione daemonum, Bologna, 1523; su 
cid in particolare A. Biondi, /ntroduzione al Libro detto Strega,e P. Burke, 
«Witchraft and Magic in Renaissance Italy. Gianfrancesco Pico and his Strix », in The 
Damned Art: Essays in the Literature of Witchraft, a cura di S. Anglo, London, 
1977; p: 32-52: 

38 Cfr. S. Mazzetti, Repertorio di tutti i professori della famosa Università di 
Bologna, Bologna, 1848, p. 216, n. 2164; su Pomponazzi si vedano in particolare gli 
studi di B. Nardi e ora di A. Poppi, di cui Saggi sul pensiero inedito di Pomponazzi, 
Padova Antenore, 1977 e dello stesso Cremonini, Galilei e gli Inquisitori del Santo a 
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ciavano ancora la prognosi medica alla prognosi astrologica e che erano 
in odore di eresia. [| Bononienses philosophi che dialogano qui con Pico 
sostenendo la verità dell’astrologia, rappresentano pour cause gli avver- 
sari di questa disputa astrologica di Gianfrancesco. Essa si presenta anche 
nella forma scolastica della quaestio medievale, in stile parigino, perché 


— scrive il Pico — sarebbe sconveniente dissentire nella forma delle 
argomentazioni degli scritti di quanti egli confuterà invece con solidi 
argomenti*?. 


Contro la tesi tradizionale di coloro che, come 1 seguaci di Pietro 
d’Abano, avevano concepito invece l’astrologia come una scienza certa, 
determinata dal suo oggetto, unica, affine alla fisica, nobile, difficile, 
utile, prima e lecita#, ma soprattutto come il volto pratico{! dell’astro- 
nomia teorica (in quanto considera gli effetti dei corpi celesti su quelli 
terrestri), Gianfrancesco distingue tre forme di astrologia, tutte incertis- 
sime e vane, e di cui la terza de iudiciis, sarebbe esecranda e condanna- 
bile. Le prime due sarebbero l’astronomia in senso stretto, che studia 1 
movimenti celesti, e la metereologia dei contadini e dei marinai (astro- 
logia rusticorum et nautae)*. Ma anche le conoscenze che ci forniscono 
queste due astrologie sono oltremodo dubbiose, perché 1 corpi celesti non 
sono mai cause per se, e quindi ci danno notizie vane, contraddittorie e 
insicure. Tuttavia esse sono lecite, il che non pud dirsi dell’astrologia de 
iudiciis che pretende ricondurre le azioni umane all’influenza delle stelle, 
Questa disciplina, nel suo insieme, pur distinta in tre parti, di cui le prime 
due sono lecite e la terza à illecita, non dovrà essere considerata né 
un’arte, né una scienza. Cosi l’«astrologia» si dividerà in tre parti, di cui 
le prime due saranno ammesse e la terza è condannata. Essa rappresenta 
un genere particolare di superstizione. Ed è intorno a questo argomento 
che & dato cogliere la novità della posizione di Pico rispetto alle prece- 
denti condanne della previsione astrologica, e per la quale vedrei vera- 
mente la contrapposizione di una superstizione (quella della pretesa verità 
astrologica) di contro a un’altra superstizione, quella della presenza cos- 
tante e assidua dei demoni nel mondo e del patto tacito o espresso con il 
diavolo nella vita quotidiana. Essa si pu spiegare forse con la cupa reli- 


Padova, Padova, 1993, nonché l’introduzione di V. Perrone Compagni alla traduzione 
italiana de De immortalitate animae, Trattato sull’immortalità dell’anima, Firenze, 
1999, p. I-CI. 

39 De vanitate astrologiae, ed. Cavini, p. 138. 

40 P. d’Abano, Lucidator, 1, propter tertium, p. 133. 

41 Cfr. il mio studio, «La médecine, synthèse d’art et de science selon Pierre 
d’Abano», in Les Doctrines de la science de l'antiquité à l’âge classique, édités par 
R. Rashed et J. Biard, Leuven, 1999, p. 237-255. 

42 De vanitate astrologiae, p. 164. 
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giosità del Pico che à spinto dall’esigenza di arrestare il paganesimo dila- 
gante e strisciante nelle forme più subdole dell’umanesimo, dell’erme- 
tismo, del neoplatonismo, nel connubio di tutte le credenze delle antiche 
religioni politeiste greco-romane e persiane. 

Le argomentazioni guod sic et quod non, in puro stile argomentativo 
scolastico, rinviano alla trattatistica della scuola, da Pietro d’Abano, a 
Tommaso, a Alberto Magno, da cui Gianfrancesco estrapola molte defi- 
nizioni divenute poi fopoi comuni che ruotano intorno al quesito «utrum 
astrologia sit vera o falsa scientia»#3. Se le argomentazioni a favore (tra 
cui quella, se l’astrologia non fosse vera, sarebbero false anche tutte le 
altre arti liberali di cui fa parte) sono tratte da questi testi canonici, che 
ho ricordato, le dimostrazioni contrarie di Pico si spostano su un terreno 
che non è più filosofico-dottrinale, logico filosofico, ma è quello 
giuridico-istituzionale, quando non retorico, che ci ricorda l’attiva opera 
di persecutore delle streghe del Pico, cosi bene ricostruita nel suo scon- 
certante dialogo Sfrix#. 

Infatti tutti gh argomenti in contrarium per sostenere che l’astrologia 
non è vera, sono tratti dalla premessa che essa à stata condannata da tutte 
le supreme autorità: a partire da quella divina per bocca dei profeti della 
Bibbia, dei padri della Chiesa, dei papi e, quindi, dalle autorità terrene 
che le hanno sanzionate nelle leggi civili, sia cioè neï decreti papali De 
sortilegiis, che nei codici imperiali De maleficiis et mathematicis*S. A ciù 
si aggiunga che se l’astrologia fosse vera, 1 filosofi più eccellenti che 
hanno discusso di tutte le altre discipline, l’avrebbero messa nel novero 


43 De vanitate astrologiae, p. 138. 

4 La strega compie i riti del gioco di Diana ispirati dal demonio, dicendo «se esser 
Giano, vuoleva che tre volte toccassino con l’arbuta fronda le porte et uscii [...] e tre 
volte segnando con detta fronda si trasformano in animali gatti » (La strega, p. 60-61). 
Essa è anche simile a « quelle femminuzze le quali volano ai connubi carnali delle Lemuri, 
spiriti della oscura notte » (p. 62). E’ avvicinata alle Lamie e alle opere che compiono gli 
Incubi (p. 82), «de quali non nuoceno senza maligna sottilità delli demonii » ; compie lo 
scellerato gioco delle dame, cioè il Sabba (p. 35) a cui si recava « con una gramita da ras- 
cetare il lino per incontrare il demonio » (p. 107-108) in forma di uomo ma con piedi di 
oca e quindi si vende al demonio con il patto. Compie operazioni natural, fa piovere, 
tuonare, venire fulmini e, descrivendo cerchi magici (p. 129), compie riti sacrileghi 
(p. 121), uccidendo fanciulli (p. 132). Un quadro esauriente e completo. Sull’immagina 
della strega nel periodo di Gianfrancesco cfr. anche M. Milani, Streghe, morti ed esseri 
fantastici nei Veneto, Padova, 1994 (4 ed.), p. 21-197. 

45 De vanitate astrologiae, p. 140. Sul codice teodosiano De maleficiis et 
mathematicis, cfr. anche D. Grodzynski, «Per bocca dell’Imperatore (Roma IV 
secolo)», in Divinazione e razionalità, a cura di J.P. Vernana, trad. ital., Torino, 
1974, p. 319-322. Cfr. anche La stregoneri a Divoli Streghe inquisitori dal Trecento 
al Settecento, a cura di S. Abbiati, A. Agnoletto, M. L. Lazzati, Milano, 1984. 
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delle scienze vere, il che non hanno fatto, secondo Gianfrancesco, né 
Platone, né Aristotele, né Plotino, né Avicenna, né Averroè e tutti gli altri 
filosofi che furono «in astrologiam acerrime invecti ». 

Dopo gli argomenti a favore tradizionali Gianfrancesco Pico riassume 
la sua tesi nella forma scolastica delle conclusioni, per la quale l’astro- 
nomia che misura i moti, puù essere una disciplina lecita, ma non c1 for- 
nisce nessuna conoscenza perché à circoscritta ne1 limiti del sapere umano 
che è sempre incerto e imperfetto. Invece la verità de rebus sideralibus 
appartiene ed è percid conosciuta completamente dagli angeli e dai 
demoni“, ai quali per loro natura non è celata nessuna scienza. Cosi vana 
è tutta l’astronomia naturale, perché incerta la misura del moto dell’ottava 
sfera, erronee le sue osservazioni sulle quali furono fondate le tavole dei 
moti. La fiducia negli strumenti à vana. Incerto il numero dei pianeti, 
come incerta la loro sede e 1 loro moti. Poi non si sa se le sfere sono otto, 
nove o dieci, quanti sono i loro movimenti e la Ioro durata. Tutti si 
contraddicono tra di loro e grande à la confusione : «Contradicent Aven- 
rodan, Mosè Aegiptus, contradicit Albategnus qui et velocius 1llis, et 
Paulus Florentinus qui adhuc velocius rotari scriptum reliquit ». Cosi per- 
petua à la discordia, «incertus motus solis, incertus lunae...»47. Ma 
soprattutto 1l terzo tipo di astrologia, quella de iudiciis o divinatrice, 
anche se la supponessimo vera e non falsa e dunque non fosse incertissima 
come invece &, è condannabile perché à impossibile {astrologia divinatrix 
est impossibilis) : in quanto, se fosse possibile, la sua precognizione 
sarebbe dovuta a una serie di cause non naturali, ma dovute all’intervento 
dei demoni. E cosi essa sarà sempre gravemente riprovevole, illecita ed 
eretica. Infatti, se fosse veritiera cid potrebbe accadere solo per una rive- 
lazione degli spiriti separati, in quanto à impossibile arrivare a una qua- 
lunque premonizione vera con le sole forze umane e cioè indagando con i 
semplici sensi, con la ragione e con l’esperimento‘8. Questa ultima conclu- 
sione contro l’astrologia divinatrice di Gianfrancesco Pico (cioè come 
impossibile all’ uomo) è di carattere diverso dalle argomentazioni di 
Giovanni per il quale era detestabile perché determinerebbe la volontà 
umana, necessitando 1l libero arbitrio o, comunque, inclinando alla predi- 
lezione del male. Per Gianfrancesco i cieli non hanno questo potere, per- 
ché non sono causa, né universale, come avrebbe detto Aristotele, né 
strumentale, come aveva detto Alberto Magno e San Tommaso, né 
mediana o particolare come aveva sostenuto Pietro d’Abano. Secondo 


46 De vanitate astrologiae, p. 141. 
47 De vanitate astrologiae, 22 conclusio e 44, p. 144, 147. 
48 De vanitate astrologiae, p. 150 e 163. 
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Gianfrancesco i cieli sono puramente corpi materiali inferiori, che si 
muovono accidentalmente, e quindi non possono né potranno mai limitare 
il libero arbitrio che è un dono spirituale del creatore. Cosi, mentre 
l’attacco di Giovanni Pico è ispirato dalla salvaguardia della libertà 
dell’uomo e della sua dignità, da Gianfrancesco à condotto sulla base della 
credenza dell’intervento dei demoni nella precognizione qualora la previ- 
sione fosse possibile. Cosi arriviamo al motivo conclusivo della condanna 
di Gianfrancesco: l’astrologia divinatrice à illecita e condannabile perché 
opera del demonio e quindi si tratta di una operazione di stregoneria“, 
frutto di un patto con il diavolo. 

Per concludere : le premesse che conducono a questa tesi ci sembrano 
riconducibili all’assunto che, secondo il conte della Mirandola, la verità 
non si comunica per le vie dell’intelligenza (e gran parte del De vanitate 
scientiarum è volto a confermare questa convinzione), bensi per rivela- 
zione diretta‘0 tra Dio e i suoi prescelti, siano essi Girolamo Savonarola o 
Bernardino da Siena o Caterina da Racconigi. Cosi egli usa il rasoio dia- 
lettico contro tutte le filosofie, ma à disponibile per 1 messaggi che la 
santa della casa, Caterina da RacconigiS!, gli comunicava come risultato 
dei suoi incontri e scontri con gli esseri divini e diabolici che essa aveva, e 
che erano testimoniati dal suo corpo piagato e rigato di sudore e di 
sangue. Ma 1l conte era convinto di possedere 1l dono della «discrezione 
degli spiriti », ossia della capacità di decidere se il messaggio era divino o 
diabolico, in un corpo a corpo con 1 demoni e gli spiriti, che secondo il 
conte si inseriscono in ogni comunicazione*2. Com’è noto egli esercitù 
questo dono tra i suoi sudditi della Mirandola negli anni 1522-1523 met- 
tendolo a frutto per smascherare gli stregoni e le streghe della cui anima 
il diavolo si era impossessato per infestare le sue campagne e il suo 
castello. 

Cicerone nel De natura deorum (A, 28, 71-72) aveva distinto la 
superstizione dalla religione scrivendo che non solo i filosofi, ma anche 
gli antenati le avevano separate per cui erano stati chiamati «supersti- 
Ziosi» quanti pregavano per intere giornate e immolavano vittime per 


4 Cfr. di A. Biondi, Introduzione a La strega, p. 33-35. 

50 Cfr. in particolare Gianfrancesco Pico, De imaginatione, cap. vii, Venetiis, 
apud Aldum Romanum, 1501. 

51 Su Caterina cfr. G. Zarri, « Pietà e profezie nelle corti padane : le pie consigliere 
dei principi », in /l Rinascimento nelle corti padane, a cura di P. Rossi, Bari, 1977, 
p201:237. 

52 De imaginatione, cap. VIII. Per la credenza nella stregoneria al tempo di 
Gianfrancesco, cfr anche W. Stephens, « Tasso and the Witches », Annali d’Italianis- 
tica, XII, 1994, p. 181-202. Su particolare P. Zambelli, «L’eredità pichuena in mano 
agli inquisitori », in L'ambigua natura dela magia, p. 198-204. 


PICO DELLA MIRANDOLA : TRA ASTROLOGIA E STREGONERIA 319 


ottenere che 1 loro figli fossero «superstiti». La superstizione di Gian- 
francesco Pico è certamente di altro tipo; un vero eccesso, quando non 
una aberrazione della religione, da farci apparire sbiadita la tanto criticata 
superstizione della divinazione astrologica. La riprovazione di Gianfran- 
cesco Pico, in altri termini, rappresenta un esempio significativo dello 
scambio che si è avuto lungo 1 secoli tra razionalità e superstizione. I 
motivi da lui addotti per condannare la divinazione astrologica c1 hanno 
fornito indicazioni rilevanti sulla trasformazione e sulle differenziazioni 
più notevoli che si sono attuate nelle mentalità a riguardo della relazione 
tra religione e immaginario diabolico. In quel delicato trapasso dal 
Medioevo, attraverso l’Umanesimo, al Rinascimento dei primi decenni del 
Cinquecento, l’opera di Gianfrancesco rappresenta un esempio di partico- 
lare severità inquisitoriale già controriformistica, ma fortunatamente des- 
tinata a rientrare nei decenni successivis3, 


53 Cfr. G. Romeo, /nquisitori, esorcisti e streghe nel'Italia della Contro- 
riforma, p. 43-45 e sgg. 
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LE TRAITÉ SUR LA THÉORIE DU LEVIER 
D’AL-MUZAFFAR AL-ISFIZARI: UNE RÉÉCRITURE DU 
KITÂB FI AL-QARASTUN DE THABIT IBN QURRA ? 


Faïza BANCEL 


Al-Muzaffar al-Isfizari (XI--XIIe siècle) a écrit un traité, que nous ne 
possédons plus, sur la construction et l’utilisation de la balance hydrosta- 
tique. ‘Abd al-Rahmaän al-Khäzini nous rapporte! dans son Kitab Mizan 
al-hikma? (écrit en 515/1121) une partie de cet ouvrage que certains his- 
toriens? considèrent comme une réécriture du traité de statique de Thäbit 
ibn Qurra (mort en 901) Kitäb fi al-qgarastünt. La confrontation des deux 
textes montre, 1l est vrai, plusieurs similitudes entre eux, mais elle met 
aussi en évidence des apports importants et originaux dus aux propres 
efforts d’al-Isfizari. Celui-ci apporte, en effet, de nouvelles propositions 
et aborde des questions qui n’ont pas été traitées dans le KXïtab fi al- 
garastun. 


l Kitab Mizän al-hikma, livre 2 : la deuxième partie est entièrement consacrée à al- 
Muzaffar al-Isfizäri. 

2 AI-Khaäzini ‘Abd al-Rahman, Kitab Mizan al-hikma, Hyderabad, 1941. Traduc- 
tion partielle en anglais par N. Khanikoff, « Analysis and Extracts of Kitäb mizän al- 
hikma (Book of the Balance of Wisdom), an Arabic Work on the Water-Balance, Written 
by al-Khazini in the Twelfth Century », Journal of the American Oriental Society, 6, 
1859, p. 1-128. Traduction en russe par M. M. Rozhanskaya et I.S. Levinova, Al- 
Khazini Kniga vesoy midrosti, Nauchnoye nasledstvo, vol. 6, Moscou, 1983, p. 15- 
140. Édition critique et traduction française en cours par F. Bancel, Université Paris 7. 

3 W. Knorr, Ancient Sources of the Medieval Tradition of the Mechanics, 
Supplemento agli Annali dell’ Istituto e Museo di Storia della Scienza, Florence, 1982, 
p. 206. 

4 Thäbit ibn Qurra, Kitab fi al-garastun, éd. K. Jaouiche, Leyde, 1976. Pour les 
textes et les commentaires, voir aussi P. Duhem, Les Origines de la statique, Paris, 
1905, p. 79-93 ; E. Wiedemann, « Die Schrift über den Qarastun», Bibliotheca Mathe- 
matica, Vol. 12, 1911-1912, p. 21-39; M. Clagett et E. A. Moody, The Medieval 
Science of Weights, Madison, 1960, p. 79-117 et Knorr, Ancient Sources, p. 41-48, 
57-72, 136-171, 181-205. Édition critique et traduction française en cours par 
B. Elmabsout, Université Paris 6. 
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Après un premier chapitre sur la pesanteur et les centres de gravité, 
al-Isfizari consacre les quatre premières sections de son deuxième chapitre 
à la loi du levier, le reste (chap. 2, sect. 5, chap. 3 et chap. 4) étant consa- 
cré à l’application de la loi du levier au cas du javelot et à la construction 
de la balance. Nous ne considérons ici que la partie qui traite de la loi du 
levier que nous confrontons aux textes du Kïtab fi al-garastün et au Livre 
de la balance du pseudo-Euclide. 

Une présentation de ces deux derniers traités s’avère, ici, indispen- 
sable pour l'interprétation d’une telle confrontation. 

Magäla li-Uglidis ft al-mizän (Livre d’Euclide sur la balance) est un 
texte attribué à Euclide qui nous est parvenu en langue arabes. C’est un 
traité de statique dont le but était la démonstration de la loi du levier. Un 
argument important met, cependant, en doute l'attribution de ce traité à 
Euclide. En effet, la démonstration statique de la loi du levier comporte 
des lacunes graves qui interdisent de le considérer comme l’œuvre d’Eu- 
clide. L'auteur démontre, par le théorème de redistribution, le principe 
du levier pour des poids commensurables et pour un fléau impondérable. 
Par une manipulation défectueuse et obscure, 1l essaye de montrer que 
trois poids identiques, placés comme le montre la figure suivante, main- 
tiennent le fléau en équilibres. 


Fig. 1 


La lacune? de la démonstration réside dans le fait que l’auteur confond 
le plan vertical dans lequel se meuvent les poids et le fléau, avec le plan 
horizontal dans lequel les trois poids P se font équilibre (voir Fig. 12 et 
Fig. 13 dans le tableau comparatif). 


5 Le Livre de la balance, éd. et trad. française par F. Woepcke, Journal 
Asiatique, Série 4, n° 18, 1851, p. 217-232 ; trad. anglaise par. M. Clagett, Science of 
Mechanics in the Middle Ages, Madison, 1959, p. 24-30. 

6 Le Livre de la balance, proposition II. Ce résultat est juste, même si la démons- 
tration n’est pas correcte. 

7 Le détail de cette lacune est d’une grande importance pour retrouver le lien entre 
ces trois textes puisque nous retrouvons la même lacune dans la proposition du scholium 
du ms. de Londres du Kitäb fi al-garastün et le résultat de cette proposition dans le texte 
d’al-Isfizari. 


LA THÉORIE DU LEVIER D’AL-MUZAFFAR AL-ISFIZARI 323 


BCDH étant un carré de côté égal à BC et BC = EC, les poids iden- 
tiques placés aux points E et À maintiennent l’axe ED parallèle à l’hori- 
zon, et les poids identiques placés aux points À et H maintiennent l’axe AB 
parallèle à l’horizon. Par conséquent, les trois poids maintiennent l’en- 
semble des deux axes parallèle à l’horizon. Le passage à la proposition 
suivante (Fig. 13 et Fig. 15) est en effet incorrect et obscur puisque l’au- 
teur confond les deux plans d’équilibre, le plan vertical dans lequel l’axe 
AB tourne autour du point C et le plan horizontal contenant les axes AB et 
ED en équilibre autour de C. 

Il divise ensuite le fléau en un nombre quelconque de parties égales, 
considère des poids égaux suspendus à ces points de division, et démontre 
séométriquement, par une succession de déplacements des poids, le prin- 
cipe du levier (le rapport de deux poids suspendus à un fléau impon- 
dérable, de part et d’autre de son axe, est égal à l’inverse du rapport des 
distances qui séparent les deux poids de cet axe). C’est sur cette démons- 
tration que le traité se clôt. 

Le Kitab fi al-garastun est la seule œuvre8 qui nous soit parvenue et 
qui traite de la théorie du levier de Thäbit. Son but principal est l’étude 


8 Le texte que nous rapporte al-Khäzini et qu’il attribue à Thäbit est différent de celui 
du Xitäb fi al-garastün. C’est un texte qui s’adresse à des artisans et utilisateurs de 
balances et qui traite d’une manière générale des conditions nécessaires à la construction 
de la balance. 

L'auteur énonce la loi du levier en termes purement statiques et ne fait aucune allu- 
sion au concept de force ou de vitesse, comme il le fait dans le Xita@b fi al-garastun. Dans 
le reste du texte, l’auteur explique comment utiliser convenablement une balance, c’est-à- 
dire comment éviter toutes les erreurs qui fausseraient la pesée comme l’absence d’une 
homogéneité du milieu et le défaut de la rectitude du fléau. C’est ce qu’indique d’ailleurs 
le titre du chapitre: «sur la description de la pesée et sa variation, selon Thabit ibn 
Qurra ». Cependant, nous retrouvons dans la section 5, le texte exact du postulat I du 
scholium du ms. de Londres du Kitab fi al-qarastüun, qui constitue le seul contenu de 
cette section et qui clôt ce chapitre attribué à Thäbit : « Quelles que soient deux distances 
parcourues par deux mobiles en deux temps égaux, le rapport d’une des distances à 
l’autre est comme le rapport de la force du mobile correspondant à cette distance à la force 
de l’autre mobile. C’est un lemme clair et admissible ». Ce texte est identique mot pour 
mot au postulat I du ms. de Londres. Le commentaire «C’est un lemme clair et admis- 
sible » apparaît dans le Liber Karastonis. 

Ïl est étrange qu’un traité de ce genre se termine par ce lemme théorique qui, en 
outre, n’a pas de lien direct avec le sujet. Dans l’état actuel de nos connaissances des 
textes, nous ne pouvons en donner une explication pleinement satisfaisante. Mais comme 
ce lemme est justement celui par lequel débute le Kitab fi al-garastun, il a pu se trouver 
détaché, par erreur, de sa place à la tête du Kitab fi al-qarastün, dans un manuscrit conte- 
nant les deux traités, l’un à la suite de l’autre. Ce postulat est justement manquant dans 
l’une des versions arabes qui nous sont parvenues du Kitäb fi al-garastün, celle du 
manuscrit de Londres (le scholium étant considéré comme un apport étranger comme 
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du levier pondérable, c’est-à-dire la détermination du poids qu’il convient 
de suspendre à l’extrémité du bras le plus court d’un fléau homogène et 
d'épaisseur uniforme, pour établir l’équilibre. De cette œuvre, plusieurs 
versions nous sont parvenues: deux manuscrits arabes° et une version 
latinel0, le Liber Karastonis, due à Gérard de Crémone. 

Dans le manuscrit de Londres qui s’achève par l’étude du levier 
pondérable, un scholium est inséré après la proposition 3. Il est constitué 
de trois postulats et d’une proposition. Plusieurs arguments solides mon- 
trent qu’il s’agit de l’œuvre d’un commentateur, inspirée par le Livre de 
la balance du pseudo-Euclidel!!, D'abord, ce texte ne se trouve pas dans 
les deux autres versions. Ensuite ce texte, excepté le premier postulatl2, 
n’est pas nécessaire pour la suite du traité. Enfin, la démonstration de la 
proposition 2 est défectueuse et ne peut être considérée comme l’œuvre de 
Thäbit. C’est une démonstration qui rappelle celle donnée par le pseudo- 
Euclide, et qui était elle aussi défectueuse, dans la deuxième proposition 
de son Livre sur la balance. Les postulats 2 et 3 sont aussi, étrangement, 
liés au livre du pseudo-Euclide. 


nous le montrons ci-après) alors qu’il figure — et au bon endroit — dans le Liber 
Karastonis (Clagett et Moody, The Medieval Science of Weights, p. 79-117) et dans le 
manuscrit de Beyrouth (cf. Knorr, Ancient Sources, p. 199, information qui m'a été 
confirmée par B. Elmabsout). 

9 Les deux manuscrits arabes sont celui de Londres (India Office, ms. 767, VII, fol. 
198-208) et celui de Beyrouth (fonds de l’Université St Joseph). 

10 [1 existe deux autres textes latins proches du Kir@b fi al-qarastün. Le premier est 
Expertum de Libro Thebit qui ressemble à un résumé d’une traduction latine du Xïitab fi 
al-garastün, différente de celle de Gérard (cf. Knorr, Ancient Sources, p. 173), ou à la 
traduction latine d’un résumé arabe du livre de Thäbit. Le deuxième, Liber de Canonio 
(édité par Moody, The Medieval Science of Weights, p. 55-75), est un texte latin ano- 
nyme très différent du Xitàb fi al-qarastün, bien qu’il traite du même sujet. Il est com- 
posé de quatre propositions, sur le levier pondérable, qui ne sont en fait que des formula- 
tions différentes de la loi du levier appliquée à ce problème. Par ailleurs, selon certains 
historiens (Moody, The Medieval Science of Weights, p. 58-59; Knorr, Ancient 
Sources, p. 9), l'emploi de vocabulaire grec et la technique utilisée suggèrent que ce texte 
est la traduction directe d’un texte grec. 

11 Pour la comparaison du scholium et du texte du pseudo-Euclide, voir tableau 
p. 326-327, voir aussi Knorr, Ancient Sources, p. 199-205. Dans l’état actuel de nos 
connaissances aucun élément ne nous permet de dater ce scholium. 

12 «Le rapport de deux distances parcourues par deux mobiles en deux temps 
égaux est égal au rapport des forces respectives des mobiles». Ce postulat devrait, 
d’ailleurs, trouver place au début du traité, comme c’est le cas dans le Liber Karastonis 
et dans le manuscrit de Beyrouth, puisqu'il est nécessaire à la première proposition qui 
démontre la loi du levier. Il est difficile d'expliquer la raison pour laquelle ce postulat 
s’est trouvé à cet endroit du ms. de Londres (cf. Knorr, Ancient Sources, p. 199, 
note 1). 
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Dans le manuscrit de Beyrouth, est inséré après la troisième proposi- 
tion, un scholium sur le rôle de la balance romaine (garastün) et qui res- 


D 


semble à une traduction de l’épilogue de la version latine Liber 
Karastonis. 

À la fin de ce manuscrit, un Appendice!3 est consacré à l’étude de cas 
particuliers de fléaux pondérables (calcul de rapports entre poids et dis- 
tances dans le cas de fléaux pesants auxquels sont accrochés différents 
poids à différentes distances). 


Voici maintenant un résumé de la confrontation des trois textes, en 
supposant qu’al-Isfizäri avait accès à une version du Kitäb fi al-garastün 
proche du manuscrit de Londres, avec son scholium. Nous avons fait ce 
choix parce que, d’une part, le texte d’al-Isfizäri comprend une partie 
comparable à ce dernier!4 et d’autre part, nous n’y retrouvons aucune 
trace du scholium et de l’appendice de Beyrouth. Nous pourrons montrer 
ainsi que, même si al-Isfizari avait accès à la version la plus proche de son 
traité, de nombreuses divergences séparent ces textes (voir aussi l’annexe 
pour les textes). 


13 Pour le texte de l’Appendice voir Knorr, Ancient Sources, p. 136-172. Cet 
Appendice s’achève par un énoncé identique, mot pour mot, à celui de la proposition 5 du 
Kitäb fi al-qarastün. C’est là l’un des arguments qui montrent que, bien que tous ces 
résultats soient corrects et que le style soit élégant et rigoureux, cet Appendice n’est pas 
l’œuvre de Thäbit. Le deuxième argument est le fait que deux commentaires dans ce texte 
font référence aux propositions 4 et 5 du livre de Thaäbit ibn Qurra en le nommant (pro- 
position 1 et proposition 3: [...] et comme cela a été démontré dans les quatrième et 
cinquième des théorèmes de Thäbit ibn Qurra [...]). Ce texte ne peut donc pas être 
considéré comme une extention du Kitàb fi al-garastün par Thäbit lui-même, contraire- 
ment à l’opinion de W. Knorr (Ancient Sources, p. 169) qui déduit des similitudes 
existant entre le Liber Karastonis et le texte de l’ Appendice de Beyrouth que Thabit était 
leur auteur. 

14 Cette partie est comparable aussi au Livre de la balance du pseudo-Euclide et la 
confrontation des trois textes montre qu'elle est encore plus proche de ce dernier que du 
scholium du manuscrit de Londres du Kiräb fi al-garastun. 
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Kitab fi al-garastuün Texte d’al-Isfizari Livre de la balance 
de Thäbit ibn Qurra du pseudo-Euclide 


Fig. 2 
rapport des arcs = rapport 


des distances : 
BB 


Proposition 1: 


Fig. 3 


lemme + postulat [ — 


démonstration dynamique 
de la loi du levier : 


Postulat 1: 


2 distances parcourues par 
2 poids en 2 temps égaux : 


Axiome 1: 


une ligne (khatt) un fléau (‘amüd) un fléau (‘amüd) 
Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6 


Explication des cas : 
°2 poids # à distances 
égales. 
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Texte d’al-Isfizari Livre de la balance 
du pseudo-Euclide 
+ 2 poids égaux à distances 


É. 


Explication du comporte- 
ment de la balance et l’in- 
fluence du poids et de la 
distance sur son mouve- 
ment. 

Evocation de la notion de 
secteurs et d’arcs sem- 
blables. 

Description du lien entre les 
arcs et les distances et entre 
les arcs et les poids. 


Kitab fi al-garastun 
de Thäbit ibn Qurra 


Axiome 2: 


Postulat 3: Lemme : 


P P 
a (e a 


0 [e) 
Fig. 7 


Fig. 8 Fig. 9 


V la valeur de a. V la valeur de a. V la valeur de a. 


Y la direction OP tant que 
OP LOC. 


Y la direction OP tant que 
OPAFOC 


V dl, d2, PI, P2 tant que 
le système est en équilibre. 


Ÿ la direction OP tant que 
OPAPOC 


V dl, d2, P1, P2 tant que 
le système est en équilibre. 


Proposition 1: 


Proposition 2 + corol- 
laire : 


Fig. 12 


Les 3 poids M maintien- 
nent le système en équi- 
libre. 

Vrai si les 3 M sont 
dans un plan horizontal. 


Fig. 11 


_- Les poids M ont le même 
effet sur l’équilibre que 
s'ils étaient placés aux 
pieds des perpendiculaires 
abaissées sur le fléau à par- 
tir des points de suspension 
des poids. 


Proposition 2: 
Déduite de la précédente. 
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Kitäb fi al-garastün Texte d’al-Isfizari 
de Thäbit ibn Qurra 


- On relève la même lacune 
que chez le pseudo- 
Euclide : passage ambigu 
du plan vertical du mouve- 
ment de la balance vers le 
plan horizontal contenant 
tout le système. 


Livre de la balance 
du pseudo-Euclide 


Fig.13 


Les poids ont le même effet 
sur l’équilibre que s'ils 
étaient placés au pieds des 
perpendiculaires abaissées 
sur le fléau à partir des 
points de suspension des 
poids. 

— : 


Proposition 3: 
Théorème de redistribu- 
tion : 


QU 


M 


a 
® ÿ 


M 
Fig. 15 


Fig. 14 


- Lacune : passage ambigu 
du plan vertical du mouve- 
ment du fléau vers le plan 
horizontal contenant les 3 
M. 


Démontré par la loi du le- 
vier appliquée entre chaque 
P et une partie de Q, puis 
entre 2P et Q. 

Corollaire : V le nombre de 
poids égaux à distances 
égales, 1ls peuvent être 
remplacés par leurs som- 
mes appliquées en leur mi- 
lieu. 


Proposition 3: 
La force du poids 
(moment ?) 


(nur RDIOUR HS À 


Fig. 16 


Exemple considéré : 10 di- 
Visions. 


La puissance que confère 
une distance à un poids. 
Des distances égales confe- 
rent la même puissance à 
un même poids. 


Ces lemmes étant donnés 


Ü 


Utilise la prop. 2. 
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Texte d’al-Isfizari Livre de la balance 

du pseudo-Euclide 
Proposition : loi du le-| Proposition 4: loi du le- 
vier : vier : 


Kitäb fi al-garastün 
de Thäbit ibn Qurra 


Fig. 17 Fig. 18 


GArR /P2) 
— = — — équilibre 
d'2TP1 


1) LR = équilibre 
du FI 

Démonstration: par un 
exemple de redistribution 
des poids. Rapport = 5. 
Utilise la prop. 2 du 
pseudo-Euclide sans l’avoir 
démontrée. 


Démonstration: par un 
exemple de redistribution 
des poids. Rapport = 3. 
Utilise : prop. 2 + prop. 3. 


= non-équilibre 


Démonstration par l’ab- 
surde en utilisant 1). 


On passe au cas du fléau 
pondérable. 


Lemmes : 


a) (prop. 3 de Thäbit: re- 
distribution) 


Fig.19 


b) V le nombre de poids 


égaux, à des distances 
égales. (L'égalité des poids 
et des distances n’est pas 
précisée explicitement mais 
elle semble évidente puis- 
qu’il traite, en c), le cas des 
poids différents. 


c) Idem pour des poids 
inégaux déplacés de dis- 
tances inversement propor- 
tionnelles 2 à 2. 
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de Thabit ibn Qurra du pseudo-Euclide 
Proposition 4: 
L'équilibre d’un poids uni- 
formément réparti sur une 
partie du fléau. 


EFFFEE 


Fig. 20 


Démonstration par l’ab- 
surde. 

Utilise la prop. 3. 
Contracte le poids des 
segments et les place sur 
leurs bords. 


Enoncé de la loi du levier 
pondérable : 


Proposition 5: fléau 
pondérable. 


Fléau rectiligne, homogène 
d'épaisseur uniforme de 
poids P. 


P: poids total du fléau. 


Formule : Formule : 


e-a(;}e o-b-ur 
2a 


2a 


Utilise la prop. 4: les 2 
portions CA et CB s’équili- 
brent entre elles car de 
même taille, reste la portion 
BD à considérer avec la 
prop. 4. 


APPLICATIONS 


FIN 
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Cette confrontation montre l’existence de plusieurs points communs 
itre le texte de Thäbit et celui d’al-Isfizari. Nous retrouvons en effet 
ans ce dernier un énoncé! proche du postulat 2 du manuscrit de Londres 
a Kitäb fi al-garastün, mais sous une forme plus généralisée. Tandis que 
häbit postule que deux poids égaux s’équilibrent à des distances égales, 
-Isfizari expose, en plus de cela, le cas de deux poids égaux à des dis- 
nces différentes et celui de deux poids différents à des distances égales. 

Le texte d’al-Isfizari contient aussi un énoncé présenté comme un 
mme (mugaddima)!$ et qui rappelle le postulat 3 du Xïtab fi al-garastun. 
elon Thäbit, l’équilibre évoqué au postulat 2 est préservé si les deux 
ids sont déplacés et posés sur des droites perpendiculaires au fléau, 
selles que soient les longueurs et les directions de ces droites. Selon al- 
fizari, l'équilibre de tout fléau (quels que soient les poids et les dis- 
nces, à condition qu'il y ait équilibre) est préservé si l’un des deux poids 
st déplacé et posé sur une droite perpendiculaire au fléau, quelles que 
ent la longueur et la direction de cette droitel7. 

Al-Isfizari évoque aussi la notion de secteurs et d’arcs semblables et 
scrit le lien entre les arcs et les distances et entre les arcs et les poids, ce 
ai rappelle le lemme du Xïtàb fi al-garastün. Quelques différences sépa- 
nt cependant les deux auteurs. Tandis que Thäbit étudie le mouvement 
> rotation d’une droite fixée par l’un de ses points et montre géométri- 
xement que le rapport des distances est égal au rapport des arcs décrits 
ar les extrémités de cette droite, al-Isfizäri ne démontre pas ce principe 
sométrique et l’utilise pour expliquer les effets du poids et de la distance 
ir le phénomène de l’équilibre. 

Il rapporte aussi l’énoncé de la proposition 3 du livre de Thäbit et son 
>rollaire. Thäbit montre, dans cette proposition, que deux poids égaux, 
ans un système en équilibre, peuvent être déplacés et rassemblés au point 
ai est leur milieu, sans que l’équilibre soit rompu. C’est le théorème de 


15 Kitab Mizan al-hikma, Livre 2, partie 2, chap. 1. Ce postulat se trouve aussi 
ins le fragment Sur la balance du pseudo-Euclide (traduit du latin par M. Clagett et 
lité dans The Medieval Science of Weights, p. 281-283) ainsi que dans L’Équilibre 
s plans d’ Archimède. 

16 Outre la loi du levier présentée comme proposition et démontrée, le reste de la 
éorie d’al-Isfizäri est présenté sous forme de lemmes, comme il l’indique lui-même dans 
titre de ce chapitre («des lemmes sur le parallélisme du fléau de la balance au plan hori- 
ntal»), ainsi qu’au début ou au milieu de chaque section : « Parmi les lemmes admis 
ins cet art … » , «tous ces lemmes étant exposés .. », «exposons les lemmes avec les- 
els nous allons aborder ce problème » … 

17 On retrouve ce lemme dans l’axiome 2 du Livre de la balance du pseudo- 
uclide. 
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redistribution!8 des poids qu’il démontre de manière purement statique en 
faisant appel au principe du levier, démontré précédemment. Pour 
déterminer la résultante de deux poids égaux, il décompose le poids qui 
les équilibre à l’autre extrémité du fléau, en deux parties (Q = Q1 + Q2) 
inversement proportionnelles aux distances (d1 et d2) qui séparent ces 
deux poids P de l’axe. Les deux poids Q1 et Q2 équilibrent, par 
conséquent, respectivement les poids P(d1) et P(d2): 


OT EMI 

OA PO: 
Nous avons donc (Q1 + Q2)a = P : di + P:d2 et comme d = -(d1 + d2), 
donc”’2P -d=P: 41 FP°d2; nous"obtenons@Ma = 20007 


Fig. 23 


Il généralise ensuite le résultat obtenu pour l’étendre à un nombre 
quelconque de poids égaux et à un nombre infini (bi-l& nihäya) de tels 
poids. 

Dans le texte d’al-Isfizari se trouvent les énoncés de la proposition 3 et 
de son corollaire, ainsi que celui d’un deuxième corollaire qui la géné- 
ralise à un nombre quelconque de poids différents placés, deux à deux, à 
des distances inversement proportionnelles (à ces deux poids) d’un même 
point19. 

Dans le Kitab fi al-garastün, Thäbit généralise, dans la proposition 4, 
qu'il démontre par l’absurde et en utilisant la méthode d’exhaustion, la 
proposition précédente, à une charge répartie uniformément sur l’un des 


18 Cette proposition rappelle celle donnée dans le Livre de la balance attribué à 
Euclide et qui fait appel au théorème de replacement ou de redistribution des poids. Des 
différences importantes existent cependant entre la méthode de Thäbit et celle du pseudo- 
Euclide. Alors que celui-ci essaye de démontrer, par le théorème de redistribution, le prin- 
cipe du levier pour des poids commensurables et uniquement pour un fléau impon- 
dérable, Thäbit démontre le théorème de redistribution des poids par la loi du levier et 
l'utilise ensuite pour l’étude du fléau pondérable,. 

19 C’est un principe qui approche de très près le concept de centre de gravité et qui 
n’est pas dans le Xïitàb fi al-qgarastun. 
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ras du fléau, en la divisant en plusieurs parties égales et en contractant 
-urs poids au point milieu? (Fig. 20). Cette proposition le ramène au cas 
u fléau pondérable (prop. 5) dont 1l considère le poids comme une 
harge répartie uniformément sur sa longueur. Les deux parties de lon- 
ueur a s’équilibrent entre elles et on est ramené au cas précédent avec un 
léau impondérable et une charge répartie uniformément sur la longueur 
b — a). 


étant le poids qu’il convient de suspendre à l’extrémité du bras le plus 
ourt pour obtenir l’équilibre. 


QLNEXE LC - a) %| S ; A. 0, alors le fléau est en équilibre ; 


ù: Pt: poids de tout le fléau, 
L = a + b: longueur totale, 
Q: poids de la portion de longueur (b — a) du fléau. 


Nous ne retrouvons chez al-Isfizäri que l’énoncé de cette proposition 
ui détermine donc le poids à suspendre au bras le plus court d’un fléau 
ondérable pour obtenir l’équilibre. 


20 Cette méthode qui consiste à diviser une barre en parties égales a été utilisée par 
rchimède pour déterminer les centres de gravité de figures planes et aussi pour 
émontrer la loi du levier. Mais Thäbit ignorait le travail d’Archimède puisque L'Équi- 
bre des plans n’était pas connu des mathématiciens arabes. (À propos de la connais- 
ance des œuvres d’Archimède par les mathématiciens arabes, voir: R. Rashed, 
Archimède dans les mathématiques arabes », dans Optique et mathématiques, Recher- 
hes sur l’histoire de la pensée scientifique en arabe, Variorum Reprints, Aldershot, 
992, IX.) Cette proposition pourrait être considérée comme un pas très important vers le 
oncept de centre de gravité. Thäbit n’évoque, cependant, à aucun moment, la notion de 
entre de gravité de manière explicite et rien ne permet, actuellement, d’affirmer que 
häbit ait travaillé sur ce concept ou ait étudié le problème de l’équilibre en faisant inter- 
enir les centres de gravité. 


334 Faïza BANCEL 


Même si le texte d’al-Isfizari contient plusieurs éléments qui ont été 
traités dans le livre de Thäbit, il ne s’agit pas d’une réécriture du Kïitäb fi 
al-garastün puisque, d’une part, plusieurs autres éléments de ce dernier 
n’ont pas été rapportés dans le texte d’al-Isfizari et que, d’autre part, 
celui-ci traite de plusieurs questions qui ne sont pas dans le livre de son 
prédécesseur. 

La première proposition de Thäbit est l’un des éléments que l’on ne 
retrouve pas dans le texte d’al-Isfizari. Elle démontre le principe du levier 
par une méthode dynamique basée sur la loi du mouvement d’Aristote et 
qui consiste à comparer deux secteurs de cercle décrits par le mouvement 
d’un levier en rupture d’équilibre. Thabit part en effet du fait qu’une 
droite AB animée d’un mouvement autour du point © décrit deux secteurs 
circulaires semblables de rayons OA et OB (Fig. 3). Si la barre est en 
rupture d'équilibre, soit À en position supérieure et B en position infé- 
rieure, alors pour ramener la barre à sa position initiale il faut lui sus- 
pendre des poids inversement proportionnels aux arcs AA et BB qu'ils 
parcourent en des temps égaux. C’est ainsi qu'intervient la loi du mouve- 
ment d’Aristote car chaque poids est déplacé par la force de l’autre. 
Comme ils parcourent des distances différentes en des temps égaux, ces 
forces doivent être proportionnelles aux parcours qu’elles provoquent. 
Nous ne retrouvons pas non plus, chez al-Isfizäri, le premier postulat?! 
sur lequel Thäbit base sa démonstration. 

Deux autres propositions du Kïitäb fi al-garastün sont absentes du texte 
d’al-Isfizari: les propositions 2 et 4. La proposition 222 a pour but de 
montrer que si un poids est suspendu à une droite menée à partir de l’ex- 
trémité d’un fléau et formant un angle non droit avec celui-ci, ce poids 
aura le même effet sur l’équilibre du fléau que s’il était suspendu au pied 
de la perpendiculaire abaissée sur le fléau à partir du point de suspension 
du poids. Quant à la quatrième proposition, elle montre qu’un poids uni- 
formément réparti sur une portion d’un bras du fléau a le même effet sur 
l'équilibre qu’un poids égal suspendu au point milieu de cette portion. 


21 Kitäb fi al-garastün, éd. Jaouiche, postulat I: « Quelles que soient deux distances 
parcourues par deux mobiles en deux temps égaux, le rapport de l’une des distances à 
l’autre est comme le rapport de la force du mobile correspondant à cette distance à la force 
de l’autre mobile». Ce postulat n’est pas non plus dans le Livre de la balance du 
pseudo-Euclide. 

22 Comme nous l’avons montré précédemment, plusieurs arguments importants 
mettent en doute l’appartenance de cette proposition ainsi que des postulats 1-3 à l'œuvre 
de Thäbit. Mais comme ce scholium n’est pas daté, nous ne pouvons pas savoir à quelle 
version al-Isfizäri pouvait avoir accès. Par conséquent, l’absence de cette proposition ne 
peut pas être considérée comme un argument solide en faveur de la séparation des deux 
textes. 
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’est sur cette proposition que repose l’étude du levier pondérable dans la 
iite du Xitab fi al-garastun. 

Par ailleurs, outre la partie du texte consacrée aux centres de gravité 
: celle consacrée à l’application de la théorie du levier, le texte d’al- 
fizäri contient des énoncés de propositions qui ne sont pas dans le Kirab 
al-garastün. 

Non seulement il généralise certains postulats et propositions de 
häbit (postulat 2, postulat 3 et proposition 3), mais 1l donne aussi une 
émonstration de la loi du levier complètement différente de celle donnée 
ar Thäbit. Alors que celui-ci démontre la loi du levier de manière dyna- 
rique et l’utilise ensuite pour étudier le problème de redistribution des 
oids, al-Isfizäri tente une démonstration géométrique de la loi du levier, 
n utilisant le théorème de redistribution des poids (section 3), de la 
\ême manière que dans la proposition 4 du Livre de la balance. L'auteur 
lise ici un rapport de 5/1 entre les poids au lieu de 3/1 chez le pseudo- 
uclide. Celui-ci avait déjà démontré que le déplacement de deux poids 
saux placés sur le même bras du fléau, de la même distance, l’un en 
irection de l’autre, ne modifie pas l’équilibre du système (proposition 3) 
: se contente de déplacer trois poids dans sa démonstration de la loi du 
vier. Contrairement à cela, al-Isfizari ne fait qu’utiliser la proposition 3 
u pseudo-Euclide, qu’il semble considérer comme étant déjà établie par 
>s prédécesseurs, et continue à déplacer et à rajouter, au fur et à mesure, 
>s poids jusqu’à l’obtention d’un rapport de 5/1. Le fait que ce théorème 
ait pas été démontré précédemment par al-Isfizäri, comme 1l l’a été dans 
Livre de la balance, laisse penser qu’il le considérait comme étant déjà 
abli par ses prédécesseurs. 

Il démontre par la suite que si les rapports entre les distances et les 
oids ne sont pas inverses, alors il ne peut pas y avoir d’équilibre. 
auteur procède à une démonstration par l’absurde qui utilise la propo- 
tion précédente et fait appel à la notion de force du poids. Cette partie 
"est n1 dans le Livre de la balance ni dans le Kït&b fi al-garastun. 

Il énonce ensuite la solution du problème du fléau pesant et 
"épaisseur uniforme qui n’est pas non plus chez le pseudo-Euclide, mais 
ue l’on retrouve chez Thäbit. 


Un autre élément est en faveur de la séparation des deux textes: c’est 
à présence du concept de centre de gravité dans le texte d’al-Isfizari et 
on absence dans le Kïitäb fi al-garastün. Le premier chapitre, intitulé 
Introductions aux centres de gravité», donne une explication aris- 
)télicienne (par rapport au centre du monde) du phénomène de la gra- 
ité. Il évoque, en effet, le mouvement naturel des corps vers le centre du 
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monde et le comportement et l’interaction de deux corps qui tendent vers 
ce centre. Ce raisonnement aboutit à une loi qui régit cette interaction: le 
rapport des poids est égal au rapport inverse des distances, celles qui 
séparent les centres de gravité des corps du centre du monde. À partir 
d’une explication aristotélicienne du phénomène de la gravité (force, 
concept aristotélicien du mouvement naturel vers le centre du monde), al- 
Isfizari aboutit donc à la loi de l’équilibre. 


2” 


Fig. 25 


Les paramètres qui interviennent ici sont les forces des poids (P et p) 
et les distances (d et D) du centre du monde C. 


23 «Tout corps pesant se dirige vers un seul point du monde qui est le centre univer- 
sel, tant qu’il n’est pas empêché par un obstacle qui l’arrête et sur lequel il s’appuie. Si ce 
corps libre atteint le centre universel et son centre touche celui-c1 alors, si un autre corps 
pesant le concurrence, chacun d’eux tend inévitablement vers le centre universel et leur 
coexistence (sur le centre) ne peut avoir lieu du fait de l’impossibilité de l’interpénétration 
des corps. Et comme chacun d’eux tend vers ce que l’autre l’empêche d'atteindre, et 
empêche l’autre d’atteindre ce vers quoi il tend naturellement, il se produit entre les deux 
corps, par leurs natures, un empêchement et un repoussement mutuels dont la cessation 
est inimaginable car ils émanent de la nature. 

Si l’un des deux poids s’ajoute à l’autre et s’appuie sur lui, l’ensemble devient 
comme un seul corps pesant ayant un seul centre. Ce centre, résultant de leur union, se 
dirige vers le centre universel et l’occupe. Il en résulte l’abandon du centre universel par 
les centres des deux corps pesants qui s’en éloignent, et le rapport de l’une des deux dis- 
tances à l’autre est comme le rapport inverse de l’un des deux poids à l’autre. Ce rapport 
inverse devient la raison de l’équilibre des deux corps car le centre de chacun des deux 
corps tend vers le centre universel par sa force et la distance du plus léger du centre vers 
lequel il tend est d’autant plus importante que la différence est grande entre les forces du 
plus pesant et celle du plus léger ». 

Ce raisonnement pourrait trouver son explication dans la proposition suivante, 
donnée par al-Quhi ou Ibn al-Haytham au chapitre 1 du Kitäb Mizän al-hikma : «Si deux 
corps pesants égaux en force, en taille et en forme ont des distances différentes du centre 
du monde, alors le plus éloigné (du centre du monde) est le plus pesant». Le poids le plus 
léger doit donc compenser son manque de poids par l’augmentation de sa distance du 
centre du monde. Ceci permet d’expliquer la loi du levier mais ne permet pas de 
démontrer le rapport inverse entre les poids et les distances par rapport à la suspension. 
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La conclusion?24 de son premier chapitre indique que son étude des 
ntres de gravité avait un objectif précis. Al-Isfizari n’a pas défini le 
ntre de gravité, il n’a pas non plus déterminé les centres de gravité de 
gures géométriques ou d’ensembles de corps pesants. Il a seulement 
udié le comportement et l’interaction de deux corps au centre du monde, 
ne étude dont il n’avait besoin ni pour la construction de sa balance ni 
our son utilisation, mais uniquement pour présenter et expliquer le prin- 
pe de l’équilibre. Il ne s’agit pas d’une tentative de démonstration de la 
1 du levier qu’il démontrera plus loin. 

Cette partie du traité d’al-Isfizari ne peut pas être en rapport avec le 
itäb fi al-garastün puisque celui-ci ne contient pas (du moins pas explici- 
ment) le concept de centre de gravité25. 

Ce traité d’al-Isfizari avait un objectif autre que celui de Thäbit dans 
Kitäb fi al-Qarastün. C’était une compilation destinée aux artisans utili- 
teurs et constructeurs de la balance. Son but n’était pas de démontrer les 
éorèmes mais de les utiliser et de les énoncer. Il s’est attardé cependant 
ir la démonstration de la loi du levier bien qu’il semblât connaître le 
aité de Thäbit (il a énoncé le résultat du fléau pondérable et rapporté 
autres éléments) ainsi que le livre de la balance du pseudo-Euclide. 
onsidérait-1l que la vraie démonstration devait être géométrique et, dans 
> cas, ignorait-1l la démonstration géométrique de cette loi qui avait déjà 
é donnée par al-Quh126 ? 

Le fait qu’il ait connu des travaux d’al-Quhi ou d’Ibn al-Haytham, qui 
aitaient de l’équilibre et du centre de gravité de la réunion de plusieurs 
)ides et qui circulaient à son époque, n’est pourtant pas une idée invrai- 
mblable. AÏl-Khäzini, ayant repris les travaux d’al-Isfizari sur les 


24 «Nous avons exposé ce lemme (la loi de l’équilibre de deux corps au centre du 
onde) car 1l est comme une règle à tout ce que nous souhaitons entreprendre, et tout ce 
le nous traitons, concernant le “qabbän” (balance romaine), est soit le centre même de 
tte question, soit en est inspiré et est fondé sur elle ». 

Le) GEI pal ge aus olblass Le JS o «45 gopll 35 Le med 5aeIlS K5Y Lexll oda Lo Us 
de Qies Lee Line D, EI 058 ne 

25 Ce texte est plutôt proche, dans son contenu, de celui attribué à al-Qühi et Ibn al- 
aytham, et qui a été également rapporté par al-Khäzini au chapitre 1 du Kitäb Miïzän al- 
kma. Ceux-ci ont traité les questions de gravité et de l’équilibre des corps pesants au 
ntre du monde et, selon eux, «si deux corps pesants égaux en force, en taille et en 
rme ont des distances différentes du centre du monde, alors le plus éloigné (du centre 
| monde) est le plus pesant ». 

26 Cf. F. Bancel, « Les centres de gravité d’Abü Sahl al-Qühi», Arabic Sciences 
1d Philosophy, 11.1, 2001, p. 45-78. 
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balances et travaillant au même endroit (la cour de Merv), a reproduit 
dans le Kitab Mizän al-hikma des textes de ces deux mathématiciens. 

Même si l’on y retrouve des éléments du Kitab fi al-garastün et du 
Livre de la balance du pseudo-Euclide, ce texte apporte d’autres théo- 
rèmes, qui n’existaient ni dans l’un ni dans l’autre, si toutefois ils ne sont 
pas l’œuvre d’al-Isfizari lui-même, pourraient avoir été inspirés par les 
travaux de ses prédécesseurs arabes, al-Quhi et Ibn al-Haytham. Ce texte 
devrait donc être considéré comme une œuvre originale qui tient une 
place importante dans l’histoire de la statique arabe. 
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L'EXPÉRIMENTATION SUR LA RÉFLEXION ET LA 
RÉFRACTION CHEZ PTOLÉMÉE ET IBN AL-HAYTHAM 


Gérard SIMON 


On pourrait penser que lorsque Ptolémée et Ibn al-Haytham travaillent 
sur la réflexion ou la réfraction, ils abordent des sujets qui leur sont com- 
muns, tant la matière en semble hors du temps!. Quoi de plus immémorial 
que ces phénomènes d’optique élémentaire, familiers depuis qu’il existe 
des sources où se mirer, et des ruisseaux à traverser dont 1l n’est pas tou- 
jours facile d’évaluer d’un coup d’œil la profondeur ? Pourtant, un fossé 
sépare dans leur étude les deux hommes; ils n’utilisent pas le même 
matériel, et à plusieurs reprises ils ne se posent pas les mêmes questions. 
La raison en est simple: ils n’ont pas le même objet en tête. Là où 
Ptolémée pense en termes d’accident affectant la rectitude du regard, et 
croit travailler sur un flux de rayons émis par l’œil, Ibn al-Haytham s’inter- 
roge sur un phénomène qui ne dépend nullement de la vue — la propaga- 
tion de la lumière et les modifications qu’elle subit à la rencontre d’un 
obstacle. Rien ne peut mieux mettre en évidence la révolution intellectuelle 
qu’a représenté le passage d’une optique du rayon visuel à une optique du 
rayon lumineux que la confrontation de leurs expériences. Mais cette 
confrontation réserve aussi quelques surprises. 

La première, dont on peut rendre compte dès une introduction, est sa 
grande difficulté. Et d’abord pour des raisons bibliographiques, il est vrai 
opposées. Pour Ptolémée, on a échappé au pire. De son Optique, les livres I 
et la fin du livre V sont perdus sans remède. On n’en connaît le reste, le 
livre IT sur la vision, les livres III et IV sur la réflexion, la majeure partie du 
livre V sur la réfraction, que par une traduction latine médiévale d’une tra- 
duction arabe disparue d’un original grec lui aussi disparu. Toutefois on a 
des moyens modernes de travailler sur cette version latine, car on dispose 


1 Cet article est issu d’un exposé sur «Lumière et expérimentation chez Ibn al- 
Haytham » présenté en novembre 2000 dans le cadre du séminaire «Expérience et 
expérimentation avant le XVII siècle » au Centre d’histoire des sciences et des philoso- 
phies arabes et médiévales dirigé par Roshdi Rashed (CNRS, UMR 7062). 
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d’une édition critique du texte et de traductions récentes en français et en 
anglais, avec déjà de nombreux commentaires?. La difficulté est inverse 
pour Ibn al-Haytham. Rien n’a été perdu des sept livres de son long Traité 
d’'Optique (Kitäb al-Manazir), dont il existe plusieurs manuscrits arabes. 
Mais l’édition n’a pas suivi. Seuls les trois premiers livres (sur la vision) 
ont été intégralement publiés dans une édition critique arabe récente et tra- 
duits et commentés en anglais?. Pour les quatre suivants (IV, V et VI sur la 
réflexion et les miroirs, VII sur la réfraction) seuls des fragments ont été à 
ce jour publiés et traduits dans des langues modernes. La seule source 
imprimée qui donne une idée de l’ensemble de l’ouvrage remonte donc à 
1572 et reste l’édition d’une traduction latine datant sans doute de 
l’extrême fin du XII siècle, édition due à Frédéric Risner, un disciple de 
l’humaniste Pierre La Ramée4. Et encore, il manque dans la version latine 
ainsi publiée les trois premiers chapitres du livre I, qui sont importants pour 
la conception et l’approche expérimentale de la lumière. C’est à cette 
vieille édition d’une très ancienne traduction que j'ai été obligé de me 
référer, la seule disponible pour les questions que j'avais décidé d’étudier. 
De plus, les textes que j’ai dû ainsi aborder requièrent une extrême 
attention, c’est du moins ce que j’ai ressenti. Ibn al-Haytham (l’Alhazen de 
la version latine) n’épargne aucun détail pour guider les artisans dans la 
fabrication de ses instruments, et il énumère à longueur de pages les gestes 
à faire (tirer tel trait, tracer tel cercle, percer tel trou) sans annoncer à quoi 
l’opération doit servir: ce n’est qu'après plusieurs lectures qu’on peut se 
faire une idée d'ensemble de l’appareil qui doit en résulter. Je ne suis donc 
pas certain de tout dans mes restitutions, d’autant que dans les schémas 
publiés au XVIe siècle pour illustrer le texte, le rendu de la troisième 
dimension ne nous évoque plus rien d’un point de vue perspectif. Une 
seconde source de difficultés vient en outre des découpages de Risner en 


2 L'Optique de Claude Ptolémée dans la version latine d'après l'arabe de l’émir 
Eugène de Sicile, éd. critique, notes et trad. A. Lejeune, Leyde, 1989. — A. Mark 
Smith, Ptolemy's Theory of Visual Perception : an English Translation of the Optics 
with Introduction and Commentary, Transactions of the American Philosophical 
Society, vol. 86, Part 2, Philadelphie, 1996. Nous nous référerons à l’édition critique de 
Lejeune (première publication Louvain, 1956). 

3 Les trois premiers livres de l'original arabe du Kiräb al-Manazir d'Ibn al- 
Haytham ont été édités par A.I. Sabra, Koweït, 1983. Il les a de plus traduits et com- 
mentés en anglais (/bn al-Haytham's Optics, 2 vol., Londres, 1989). 

4 F. Risner, Opticae Thesaurus, Bâle, 1572. L'ouvrage comprend deux traités prin- 
cipaux, chacun avec sa pagination propre : d’Ibn al-Haytham, Alhazeni arabis Opticae 
libri septem, et de Vitellion (Wittelo), une Optique achevée sans doute dans les années 
1270, Vitellonis Thuringopoloni Opticae libri decem (reproduction photographique avec 
introd. de David C. Lindberg, New-York / Londres, 1972). 


L'EXPÉRIMENTATION CHEZ PTOLÉMÉE ET IBN AL-HAYTHAM 357 


tant qu’éditeur. Les intitulés des chapitres sont douteux et les paragraphes 
sont immenses, avec des sous-titres ne correspondant manifestement pas à 
tout ou partie du développement. Si bien que l’étude doit s’effectuer sans 
aucune aide, du moins que je connaisse. Peut-être suis-je trop entré dans les 
détails, mais je me suis efforcé de suivre le texte de près afin d’être sûr 
d’en débroussailler le contenu. J’ai été plus bref sur Ptolémée, pour lequel 
je me suis permis de renvoyer à des travaux que je lui ai déjà consacrés. 


LA RÉFLEXION 
Le matériel de Ptolémée 


Ptolémée tenait pour acquis, comme le faisait déjà Euclide, qu’on voit 
un point dans la direction initiale du rayon visuel qui «tombe» sur lui, 
même si ce rayon ne l’atteint qu'après avoir été «rompu », dévié par un 
obstacles. Il se servit de cette règle pour prouver expérimentalement, et 
sans doute dans son idée pour tous les types fondamentaux de miroirs 
(plans, convexes, concaves), un fait déjà lui aussi acquis de longue date, 
l’égalité des angles d’incidence et de réflexion du rayon visuel. 

Le savant alexandrin a décrit le dispositif dont il s’est servi. II com- 
mence par réaliser un instrument de mesure : 


On fabrique une tablette circulaire, en airain, de dimensions modérées. Soit À son 
centre. Que ses deux faces soient aussi soigneusement polies que possible, et que sa 
tranche soit arrondie et polie. On trace sur l’une des faces un petit cercle de centre 
A, BGDE. On trace encore deux diamètres se coupant à la perpendiculaire, BD et 
GE ; et on divise chacun des quadrants en quatre-vingt-dix degrés. En prenant B et 
D comme centres, on trace encore deux arcs de cercle de rayon égal AB et AD, ZAH 
et TAK (Fig. 1)6. 


Une fois construit et gradué le socle où fixer les miroirs, Ptolémée 
passe à leur fabrication : 


On façonne trois lames de fer, fines, petites, rectangulaires et droites. On laisse 
l’une d’elles droite et on polit un de ses côtés jusqu’à en faire un clair miroir. On 
recourbe les deux autres, en sorte que la face convexe de l’une et la face concave 
de l’autre coïncident avec la section d’un cercle égal à BGDE ; et on polit ces deux 
faces comme deux miroirs?. 


5 Sur l’origine de cette règle, voir G. Simon « Aux origines de la théorie des 
miroirs : sur l’authenticité de la Catoptrique d’Euclide », Revue d'histoire des sciences, 
n° XLVII/2, 1994, p. 250-272. 

6 L'Optique de Claude Ptolémée, WI, $ 8 (traduit par nous). 

7 Ibid., I, $ 9. 
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Fig. 1 


Vient ensuite l’assemblage des éléments, sans oublier l’appareil de 


visée : 


Prenons de ces deux dernières lames deux arcs égaux ZAH, TAK. Colorons BA en 
blanc, et AL d’une autre couleur. Fixons sur AL une petite dioptre qui puisse faci- 
lement coulisser le long de AL et sur la tablette. Fixons le flanc des miroirs sur la 
tablette, en sorte que le miroir plan soit en GAE, le convexe en ZAH, le concave en 
TAK ; et fixons au milieu de la face supérieure de chacun d’eux un axe qui dépasse 
et les fait rester toujours à la même place en Af. 


Suivent enfin le protocole expérimental et les résultats obtenus: 


Si donc nous mettons l’œil au point L sur AL en regardant vers l’axe, et que nous 
faisons rouler sur la tablette une petite mire colorée en la déplaçant jusqu’à ce 
qu’elle apparaisse au delà de À à l’opposé du regard, alors les points Z, À et l’image 
vue dans les trois miroirs apparaîtront alignés sur une même droite. Et si on a 
marqué l’endroit où l’objet se trouvait à la surface de la tablette, comme par 
exemple M, et qu’on trace la droite AM, nous trouverons que toujours l’arc BM est 
égal à l’arc BL. S'il en est ainsi, l’angle LAB est égal à MAB, et BD est perpendicu- 
laire à chacun des miroirs. Sur la droite LA se trouve le rayon visuel qui tombe sur 
le miroir ; et sur la droite AM, le rayon réfléchi de la surface du miroir à la chose à 
voir. De même, si nous couchons une petite mire droite en B et si nous regardons la 
ligne BA, elle apparaîtra tout entière sur une seule droite, qui est AD?. 


L'usage d’un terme signifiant «rouler » pour déplacer la mire (mais 1l 


s’agit d’une traduction latine d’une traduction arabe à partir du grec) pour- 
rait indiquer que la tablette est posée sur une surface horizontale, ce qui 
faciliterait l’échafaudage des trois fins miroirs métalliques superposés et 
calés par un axe: en ce cas, il faudrait que la dioptre soit percée d’une fente 
de visée et pas seulement d’un trou, et l'expérience consisterait à constater 
que quel que soit le miroir, la ligne de visée conserve la même direction. 


8 Zbid., IX, $ 10. 
9 Ibid., I, $ 12. 
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Mais bien que le texte ne le dise pas, on peut aussi imaginer qu’on utilise 
successivement chacun des trois miroirs, et qu’on constate après coup que 
dans les trois cas la mesure des angles reste identique. 

Retenons de cette expérience, dont la tablette graduée va servir 
également à étudier les réfractions, que ce sur quoi opère Ptolémée est 
exclusivement la direction d’une visée. 


Le matériel d’Ibn al-Haytham 


Ibn al-Haytham est obligé d’inventer à nouveaux frais son dispositif, 
car il expérimente directement sur la propagation de la lumière. Il en décrit 
opération par opération la fabrication dans son livre IV, de manière si 
détaillée que j’ai dû avoir recours à la description de Vitellion pour tant 
bien que mal me faire une idée de ce qu’il avait en têtel0. Il commence par 
façonner en bronze une tablette semi-circulaire, divisée en deux quarts de 
cercle sur lesquels 1l trace quelques graduations à intervalles quelconques, 
mais toujours deux à deux symétriques d’un quadrant à l’autre. Il donne les 
dimensions de cette tablette — douze doigts sur six, soit environ 24 x 12 
cm; et 1l y trace un demi-cercle concentrique de 10 cm de rayon pour 
matérialiser ce qui devra en rester visible une fois assemblé le dispositif. 
Pour rendre possible le montage ultérieur, 1l réduit cette tablette de 2 cm à 
la base, en laissant toutefois dépasser un triangle avec pour sommet l’ori- 
gine des graduations (Fig. 2)11. 


Fig. 2 


Puis il façonne au tour un cylindre en bois de 28 cm de diamètre et de 
14 cm de haut dont il vide l’intérieur en ne laissant aux parois que 4 cm 
d'épaisseur. Les graduations de la tablette ont été au préalable reportées sur 


10 Alhazen, Opticae Thesaurus, Alhazeni libri septem, livre IV, chap 3, $ 7-9, 
p. 104-108. Vitellion, Virellonis Thuringopoloni…., livre V, $ 9, p. 19-21. 

11 Nous suivons l’approximation des mesures arabes anciennes donnée par 
A. I. Sabra d’après Mustafa Nazif: 50 cm pour 1 coudée ; 2 cm pour 1 doigt. Nous éva- 
luons à 3 mm le grain d’orge. 
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la face supérieure du parallélépipède de bois dont on est parti, ce qui per- 
met, grâce à celles qui subsistent sur le bord supérieur du cylindre qu’on a 
obtenu, d’en poursuivre le tracé sur ses deux faces verticales, interne et 
externe. Il incise ensuite horizontalement d’un centimètre, à une hauteur de 
4 cm, l’intérieur du cylindre, et y ménage une fente de l’épaisseur de la 
tablette ; 11 y insère cette dernière et la cale soigneusement sur un support, 
reposant lui-même sur un fond qui se fixe par une clavette à la base du 
cylindre. Juste au-dessus, de façon à ce que leur débouché soit tangent à la 
surface de la tablette et deux à deux symétriques par rapport à son axe, il 
perce à la perpendiculaire dans les parois du cylindre, à l’endroit des gra- 
duations, plusieurs petits orifices circulaires du diamètre d’un grain d’orge, 
soit d’environ 3 mm (Fig. 3). Enfin il prépare pour ces orifices plusieurs 
tubes en fer, du diamètre externe d’un grain d’orge, aptes à y coulisser, 
ainsi que des bouchons en bois (IV, $ 7). 


C': centre de l'appareil 

a, tT, (TT; etc. : orifices prolongeant les graduations 
ABECFD : surface graduée de la tablette 

MON : miroir plan 

sm: support du miroir 


Fig. 3 
Plan de l'appareil (cas du miroir plan) 
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C: centre de l'appareil 

aÀ : orifice axial 

AC : surface graduée de la tablette 
st: support de la tablette 

SCT : miroir sphérique concave 
sm: Support du miroir 

f: fond (amovible) 


Fig. 4 
Coupe de l'appareil (cas du miroir sphérique concave) 


Il n’est pas encore au bout de ses peines, car 1l lui faut en plus façonner 
et disposer convenablement les miroirs. Ils sont en fer, et au nombre de 
sept. Le premier est plan. Les autres sont par paires sphériques, cylin- 
driques et coniques, maïs polis soit sur leur face convexe, soit sur leur face 
concave (IV, $ 8). Découpés à partir de sections d’un diamètre d’environ 
6 cm, on n’en garde que des calottes d’1 cm de profondeur qui sont enchâs- 
sées dans un support parallélépipédique en bois, creusé et façonné au 
préalable, et pouvant s’ajuster avec précision au fond de l’appareil. La sur- 
face du miroir plan est tangente à celle de son support; le sommet de la 
calotte du miroir sphérique convexe également ; et la génératrice supérieure 
des sections convexes des miroirs cylindrique et conique est placée dans 
l’axe du support, et tangentiellement à sa surface. Pour les miroirs 
concaves sphérique et cylindrique, ils sont enchâssés de telle sorte que leur 
base soit tangente à la surface du support; pour la section de miroir conique 
concave, son sommet est enchâssé d’I cm comme sa base, de façon à ce 
que sa génératrice reste parallèle à la surface du support. Chaque support a 
été calculé pour qu’une fois posé, le centre du miroir soit dans le même 
plan horizontal que les orifices percés dans les parois du cylindre en bois, 
soit à 1,5 mm au-dessus de la tablette. Le support est placé perpendiculai- 
rement à l’axe de la tablette, dont la pointe vient effleurer le miroir (IV, 9). 
Ibn al-Haytham insiste sur la précision demandée pour l’ensemble du mon- 
tage, et le ton du texte reflète un dispositif conçu et réalisé de première 
main (Fig. 3 et 4). 
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Déroulement et résultats des expériences d’Ibn al-Haytham 


Le savant arabe prend toutes les précautions pour parvenir à un résultat 
probant. Il recommande d’opérer en chambre noire pour obtenir un premier 
faisceau de rayons lumineux. Il commence par le miroir plan, choisit un 
orifice qui lui envoie de la lumière en incidence oblique, et masque tous les 
autres avec du parchemin, dont la translucidité peut révéler la réception 
même d’une faible clarté. Il constate que le parchemin qui s’éclaire est 
celui de l’orifice symétrique du précédent par rapport à l’axe AC de la 
tablette, qui dessine sur elle la trace de la normale au point d’incidence. 
Puis il cherche à réduire au maximum le pinceau de rayons pour en 
matérialiser au plus près le rayon central. Il fait passer la lumière par un des 
tubes en fer qu’il a préparés et qu’il insère à travers le même orifice jus- 
qu’au miroir, et 1l constate que le pinceau de lumière ainsi fourni, moins 
large mais aussi moins fort, se reflète sur le même parchemin, mais plus 
près du centre. Il va ensuite jusqu’à obturer avec de la cire le passage rece- 
vant la lumière, et à n’y ménager qu’une très petite ouverture: même 
résultat, mais luminosité plus faible encore. De plus il renouvelle chacune 
de ces expériences en inversant le sens du pinceau lumineux, et il remarque 
que l’ouverture par où passait initialement la lumière devient bien celle 
vers où désormais elle se réfléchit: 1l s’assure ainsi de l’égalité des angles 
d'incidence et de réflexion, ainsi que du retour inverse de la lumière (IV, 
$ 10). 

Il continue son expérience en travaillant directement sur l’orifice aA 
qui fait face au miroir et y envoie orthogonalement sa lumière. Il bouche 
tous les autres. Il fait descendre à travers cet orifice une tige avec laquelle il 
marque le point d'incidence. Cette tige une fois Ôtée, 1l constate que la 
lumière incidente se réfléchit autour de ce point et revient sur elle-même, 
mais en formant autour de l’orifice par lequel elle est entrée une tache 
lumineuse plus grande que lui, ce dont 1l s’assure soigneusement (IV, 
$ 11). Quand il passe aux autres types de miroir qu’il a préparés, 1l répète 
les mêmes expériences, soit en incidence oblique, soit en incidence ortho- 
gonale, et il obtient les mêmes résultats: égalité des angles d’incidence et 
de réflexion, retour inverse de la lumière, à ceci près que la tache lumi- 
neuse est au retour plus large que ne l’était l’ouverture d’origine (IV, $ 12). 

Cette observation montre qu’il a effectivement pratiqué les expériences 
qu'il décrit si minutieusement. Il se trouve devant un phénomène de dif- 
fraction dont bien entendu il ignore tout, et dont il rend compte en écrivant 
que le pinceau lumineux devient conique à la sortie de l’orifice par où il 
entre. On comprend dès lors pourquoi il éprouve le besoin de repérer l’axe 
du faisceau lumineux soit à l’aide d’une tige, soit en insérant dans l’orifice 
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d’arrivée un tube étroit faisant passer la lumière jusqu’au miroir : sans cette 
précaution, qui lui fait cerner au plus près l’axe du rayonnement, il serait 
obligé de remettre en question la rectitude de la propagation. Ces effets de 
diffraction, qu’il réussit ainsi astucieusement à tourner quand il s’agit de 
mesurer la réflexion, ne seront plus si anodins quand 1l faudra s’attaquer à 
la mesure des réfractions. L’expérimentation physique sur la lumière ne se 
réduit pas au schéma antique d’une visée rectiligne, et elle n’en offre pas 
les mêmes facilités. 


LA RÉFRACTION 


Rappelons ce que fut l’étude des réfractions par Ptolémée avant de pas- 
ser aux expériences d’Ibn al-Haytham et d’en évaluer les résultats. 


Les réfractions chez Ptolémée 


L'idée que c’est un flux visuel qui est dévié en passant d’un milieu 
transparent à un autre rend en son principe l’étude très comparable à celle 
de la réflexion : dans les deux cas, il s’agit de repérer la direction où on voit 
l’objet (où on le voit, puisqu'il est atteint par les rayons visuels de l’obser- 
vateur — nous dirions, nous, où on voit son image) et de la confronter à la 
direction où réellement il se trouve. Il faut toutefois pour la réfraction non 
seulement faire varier les angles d’incidence, mais aussi la nature des 
milieux traversés. Ptolémée étudie successivement le passage de l’air à 
l’eau, de l’air au verre, et du verre à l’eau selon une incidence qu’il fait 
varier de 10° en 10°, de 0 à 80°. 

Il reprend donc pour effectuer ses mesures la tablette en bronze divisée 
en quatre quadrants, gradués chacun de 0 à 90°, dont il s’est déjà servi pour 
la réflexion. La réfraction de l’air à l’eau est la plus aisée à étudier (Fig. 5). 
Il place dans un petit récipient sa tablette de telle sorte que son axe AEG, 
origine des graduations, soit vertical ; et il remplit d’eau claire le récipient 
jusqu’à ce qu’elle affleure le diamètre horizontal BED. II a fixé une petite 
mire colorée en E, en a posé une autre en Z, et en déplace une troisième en 
H, sur l’arc opposé GB, jusqu’à ce que en regardant selon la direction de 
ZE, H soit masquée, les trois mires semblant alignées selon ZEI. L’angle 
d'incidence AEZ et l’angle de réfraction GEH se lisent directement sur la 
graduation de la plaquette. 
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Fig. 5 Fig. 6 


Pour la réfraction de l’air au verre, il faut du matériel complémentaire 
(Fig. 6). Ptolémée fait fabriquer un demi-cylindre de verre TKL, d’un 
diamètre inférieur à la tablette graduée. Il fixe sur elle ce demi-cylindre, en 
plaçant exactement sa face plane sur BED), et son centre en E. Il colore en 
noir ZE, direction du rayon incident, et déplace une mire À sur le quadrant 
opposé jusqu’à ce qu’on la voie dans le prolongement de ZE. La lecture des 
angles cherchés est encore directe. 

De plus, pour chacune des incidences étudiées, Ptolémée se place dans 
un second temps au point de vue inverse : 1l observe qu’en regardant dans 
la direction HE, H, E et Z semblent encore alignés, étudiant ainsi la 
réfraction du verre à l’air. Il établit donc que quand le rayon visuel réfracté 
devient le rayon incident, l’ancien rayon incident devient le réfracté, et que 
le parcours d'ensemble ne change pas. Il ne pousse pas toutefois son inves- 
tigation jusqu’à une incidence de 50° dans le verre, cas limite où Z se situe 
en D sur l’horizontale: a fortiori il ne va pas au delà, car 1l aurait dû alors 
faire passer son repère dans le quadrant inférieur, ce qui l’aurait mis en 
présence d’un phénomène de réflexion totale qu’il n’a pas soupçonné!2. 

Enfin, pour la réfraction de l’eau au verre, Ptolémée fixe le demi- 
cylindre de verre cette fois au-dessus du diamètre horizontal BED ; 1l pose 
l’ensemble dans un récipient qu’il remplit d’eau jusqu’à lui faire effleurer 
BED. Le point E a été au préalable coloré pour être repérable (Fig. 7). On 
déplace la mire H de 10° en 10° dans le quadrant inférieur — dans 
l’eau — et on note la position Z d’où l’on voit H dans le prolongement de 
ZE. L’angle AEZ se lit encore immédiatement sur la tablette. II est remar- 
quable que ce soit ici le rayon visuel réfracté EH, et non l'incident ZE, qui 


12 Nous avons analysé les limites méthodologiques que cela révèle de l'attitude 
expérimentale de Ptolémée dans G. Simon, Le Regard, l'être et l'apparence dans l'op- 
tique de l'antiquité, Paris, 1988, p. 170-171. 
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fasse office de variable ; sinon, explique Ptolémée, il aurait fallu effectuer 
les visées l’œil plongé dans l’eau, ce qu’il tenait pour infaisable. 


Fig. 7 


Les résultats obtenus ont eu une importance historique considérable. 
Non seulement Ptolémée a pu établir que les réfractions changent selon les 
milieux traversés, non seulement 1l a montré que les écarts entre les angles 
d'incidence et de réfraction sont d’autant plus forts que les incidences sont 
plus grandes, mais, non content de ces énoncés qualitatifs, il a dressé des 
tables numériques qui ont fait autorité jusqu’à l’aube du XVIIe siècle. De 
fait, l’erreur n’y dépasse 2° que pour les grandes incidences, égales à 80°, 
alors que partout ailleurs, sauf en un cas, elle est inférieure à 1°, l’angle de 
réfraction étant en général un peu surestimé. Et pourtant, comme l’a montré 
Govi, il ne s’agit pas d’un résultat brut d'observation, mais d’un lissage ; 
Ptolémée a introduit dans la variation des angles de réfraction une 
régularité qui ne peut être attribuée au hasard. Car partout la différence 
seconde — pour deux couples d’angles successifs, la différence entre leurs 
différences — est constante et égale à un demi-degré dans les trois tables, 
air-eau, air-verre et eau-verre. Par exemple de l’air à l’eau, pour 10° d’inci- 
dence, l’angle de réfraction est de 8°, pour une incidence de 20°, il est de 
15° 1/2, et pour 30°, de 22° 1/2; la différence entre les angles de réfraction 
est d’abord de 7°1/2, puis de 7°, et elle va être ensuite selon la table de 
6° 1/2, puis de 6°, etc. Le procédé, qu’on trouve dans l’astronomie babylo- 
mienne, semble ainsi avoir été transposé en optique par l’astronome alexan- 
drin, sans compromettre vraiment l’évaluation quantitative!3. 


13 On trouvera ibid., p. 173-176, un exposé plus complet de la question, avec les 
tables de Ptolémée. 
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Le matériel d’Ibn al-Haytham 


Pas plus que pour la réflexion, et pour les mêmes raisons, Ibn al- 
Haytham ne se sert d’un matériel analogue à celui de Ptolémée. Il entend 
suivre effectivement le trajet de la lumière en tant qu’entité physique. Le 
premier souci d’Ibn al-Haytham est donc dans le livre VII d’établir le bien- 
fondé d’un traitement géométrique de la lumière en termes de rayons, 
poursuivant ainsi l’étude qu’il avait entamée au livre I dans les trois pre- 
miers chapitres de son traité, qui curieusement sont restés absents de la tra- 
duction latine. Il lui faut certes se donner les moyens d’étudier la déviation 
que subit la lumière en passant d’un milieu transparent à un autre, mais il 
lui faut d’abord prouver que dans chacun des deux milieux concernés sa 
propagation est rectiligne. 

Il conçoit un instrument nettement plus grand que pour la réflexion, 
dont la description est une fois encore rendue difficile par la minutie des 
détails prescrits pour sa fabrication. La partie principale a un peu la forme 
d’un plat creux en bronze, soigneusement alésé, dont le fond serait com- 
posé d’une plaque circulaire d’un diamètre d’au moins une coudée (50 cm), 
et dont le rebord serait vertical et haut de 2 doigts (4 cm) au minimum. Au 
dos de cette sorte de plat, en son centre, on fixe un axe d’au moins 6 cm sur 
2 autour duquel il pourra pivoter (Fig. 8). 


Fig. 8 


L'autre face est divisée en quatre quadrants par deux diamètres ortho- 
gonaux ; mais ce ne sont que les prémisses à la préparation du côté interne 
des bords verticaux. On y trace au tour trois grands cercles parallèles, le 
premier à un demi-grain d’orge (1,5 mm) du fond, et les deux suivants 
chacun à 1,5 mm du précédent. On divise le cercle médian en 360°, et si 
possible en minutes, en prenant semble-t-il comme origine la verticale d’un 
des diamètres divisant le fond en quadrants. En cet endroit, on perce en 
outre le rebord à la perpendiculaire, en pratiquant un orifice circulaire de 
3 mm de diamètre centré sur le cercle médian, et donc tangent aux deux 
autres. Par ailleurs, on prend une mince plaque rectangulaire en bronze de 
la hauteur du rebord interne, on la perce d’un orifice identique au précédent 
et identiquement situé sur la plaque, et on la fixe entre le rebord et le centre 
C de l’instrument, à mi-distance, en alignant les deux trous en AB de 
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manière semblable à la ligne de mire des pinnules d’une alidade (Fig. 8 et 
9). 


C: centre de l'appareil (au dos, axe de rotation) 
AB : orifices d’entrée de la lumière 
ghij : barre de suspension (partiellement masquée par l'appareil) 
r : récipient (vide) 
Fig 9 


Enfin, on prépare une barre métallique, percée d’un trou horizontal où 
on va enfoncer l’axe ménagé au dos de l’appareil, et à chacun des deux 
bouts de cette barre, sur sa face supérieure, on soude un court prolonge- 
ment qui va servir de support: ces supports ont pour fonction, lorsqu'on les 
fera reposer sur un récipient suffisamment large et profond, de faire que 
l’appareil soit placé à la verticale avec son centre un peu surbaissé, de 
façon à pouvoir verser de l’eau jusqu’à son diamètre sans qu’elle déborde 
du récipient (Fig. 9). Par ailleurs on façonne une règle de repérage en 
cuivre d’une épaisseur de 3 mm, d’une largeur du double, et d’une longueur 
inférieure à 25 cm; après avoir vérifié qu’elle est bien droite, on en taille 
un des bouts en pointe, l’autre selon une section verticale, et on trace une 
droite tout le long de son axe (VII, $ 2). 


L'expérimentation sur le trajet de la lumière dans l'air et l’eau 


Ibn al-Haytham, puisque c’est de lui qu’il s’agit (il donne ses recom- 
mandations à un personnage anonyme, «l’expérimentateur», qui le repré- 
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sente) travaille à l’air libre pour obtenir un maximum de lumière. Il com- 
mence par étudier le trajet de la lumière dans l’eau, sans se préoccuper 
encore des réfractions, contrairement au sous-titre que Risner a donné à ce 
très long développement dans son édition de 157214, Son premier soin est 
de remplir d’eau le grand récipient dont il va se servir et de repérer d’où il 
peut voir sans déformation un anneau placé ou une forme peinte sur le fond 
de ce récipient : c’est de là qu’il devra faire ses observations. II pose ensuite 
verticalement sur le récipient son appareil de mesure, en en orientant la 
tranche en direction «du corps du Soleil». II le fait alors tourner sur son 
axe jusqu’à ce que les rayons solaires traversent le petit orifice qu’il a 
ménagé sur le rebord; et il vérifie bien qu’ils passent exactement par la 
ligne de mire AB (appelons-la comme ça, bien qu’elle ne serve pas à effec- 
tuer des visées mais à se donner un pinceau lumineux) qu’il a pris soin de 
matérialiser lors de la construction (Fig. 9). II cale le tout, et verse de l’eau 
jusqu’au centre de l’appareil. Le rebord maintient dans l’ombre la face 
graduée jusqu’au bord opposé, ce qui permet de distinguer par contraste les 
endroits que la lumière du Soleil vient frapper directement. 

Ibn al-Haytham commence par observer que le pinceau de lumière qui 
passe par la ligne de mire dessine dans son prolongement, à la surface de 
l’eau, une tache ronde lumineuse ; et que dans l’eau, la tache de la surface 
se projette sur le rebord inférieur. Si dans l’air 1l glisse la pointe d’une 
aiguille jusqu’au centre de l’orifice d’entrée de la [lumière, du côté interne 
du rebord, l’ombre de la pointe devient visible dans l’eau, au centre de 
l’une et l’autre tache. Il en déduit que c’est la même lumière qui passe du 
centre de l’orifice à celui de la tache de surface, et de ce dernier au centre 
de la tache du rebord inférieur. Il en conclut que dans l’air comme dans 
l’eau, la lumière se propage selon des lignes droites. Pour plus de sûreté, au 
cas où la tache de surface ne serait pas bien visible, il la fait se refléter sur 
la règle plate qu’il a préparée, et suit grâce à cette règle le trajet de la 
lumière dans l’eau: par différentes manipulations, à l’aide de l'ombre 
portée d’une aiguille, il s’assure que ce trajet est bien rectiligne (VI, $ 3, 
p:232-235). 


14 Le sous-titre donné par Risner à VII, $ 3 est tout à fait faux. Il ne s’agit pas 
comme il le dit de montrer qu’«un rayon perpendiculaire à un milieu plus dense y 
pénètre sans être réfracté », mais d’établir que dans les milieux transparents étudiés (et 
Ibn al-Haytham va réitérer pour le verre), la propagation de la lumière est bien recti- 
ligne. Un homme du XVI siècle comme Risner n’éprouve plus le besoin de le prouver, 
tant la chose lui paraît évidente. En revanche, il s’attend à ce que classiquement on 
commence par étudier le trajet des rayons d’incidence perpendiculaire. Au contraire, 
pour Ibn al-Haytham, le premier théoricien de la lumière en tant qu’objet physique, le 
point est capital, surtout avec les phénomènes de diffraction qu’il rencontre dans ses 
expériences. 
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Ce n’est qu’après avoir bien établi ce point qu'Ibn al-Haytham passe à 
la réfraction entre les deux milieux. Il constate, toujours avec un grand luxe 
de repères et de précautions, que le centre de la tache lumineuse qui se 
forme dans l’eau sur le bord inférieur de l’appareil n’est pas dans le pro- 
longement de l’axe du rayonnement solaire incident, mais plus près de la 
normale (pour parler selon notre vocabulaire, celui d’Ibn al-Haytham ne 
semblant pas encore fixé). La lumière a donc subi une réfraction (VII, $ 4). 
Il observe, grâce aux trois cercles qu'il a tracés sur le rebord, que le centre 
du rayonnement incident et celui du rayonnement réfracté sont dans un 
même plan. Remarque intéressante, qui prouve son honnêteté d’expérimen- 
tateur, il ajoute que jamais le rayonnement solaire ne tombera perpendicu- 
lairement à la surface de l’eau, sauf en des lieux déterminés et qui plus est, 
à des moments précis de l’année (VII, $ 4). Il laisse donc ce soin à 
d’autres: le malheureux aurait dû remonter le Nil bien au delà de la 
première cataracte pour effectuer ses mesures, et attendre en outre le 
solstice d’été ! 


L’'expérimentation sur le trajet de la lumière dans le verre et l’eau 


Le sous-titre donné par Risner à ce qui suit — «Un rayon perpendicu- 
laire à un milieu plus rare y pénètre sans être réfracté » (VIL $ 6, p. 235- 
238) n’est pas plus précis que le précédent. Il s’agit en fait de deux 
expérimentations distinctes : montrer d’abord que la lumière se propage en 
ligne droite, cette fois dans le verre; et ensuite seulement aborder la 
réfraction de l’air au verre, du verre à l’eau et de l’eau au verre. 

Ibn al-Haytham a besoin de matériel complémentaire. Il fait fabriquer 
et polir de petits cubes de verre, dont l’arrête est le double du diamètre de 
l’orifice par où entre la lumière dans son appareil, soit de 6 mm. Il les colle 
soigneusement l’un après l’autre sur le fond, selon le segment AB qui longe 
la ligne de mire, et en remontant de la plaquette B au rebord À par où entre 
la lumière, sans toutefois venir tout à fait au contact de ce dernier. Comme 
l’axe de la ligne de mire est à 3 mm du fond et lui est parallèle, et que les 
cubes font 6 mm de haut, la ligne de mire passe par leur centre. Par ailleurs 
il fixe perpendiculairement à cette ligne, près du dernier cube de verre, sa 
règle de cuivre. La règle étant couchée sur sa tranche, et faisant 6 mm de 
large, est ainsi de la hauteur des cubes, et permettra d’observer ce que 
devient à la sortie le faisceau lumineux (VII, $ 6, p. 236). 

Ces préparatifs achevés, 1l pose l’appareil sur le récipient et fait entrer 
par la ligne de mire les rayons solaires, sans encore verser d’eau. Une tache 
lumineuse s’observe sur la règle. Il glisse la pointe d’une aiguille jusqu’au 
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milieu de l’orifice d’entrée ; son ombre se projette au centre de la tache, et 
il en marque à l’encaustique l’emplacement. Quand il ôte l’aiguille, la 
tache disparaît. La lumière centrale de la tache provenait donc bien du 
centre de l’orifice d’entrée. Puis 1] marque à l’encaustique le centre du cube 
le plus proche, ou y trace un réticule ; l’ombre s’en inscrit au même endroit. 
Il décolle ce cube, et recommence la même procédure pour chacun des 
cubes suivants, un par un : même résultat. Il en conclut que dans le verre, la 
lumière a suivi un trajet rectiligne (VIL $ 6, p. 237). 

Puis, s'inspirant cette fois quelque peu de Ptolémée, il passe à l’étude 
des réfractions, et d’abord en incidence perpendiculaire. Il recommande de 
tailler un verre plat dans une demi-sphère en verre, en ne gardant de celle- 
c1 que la tranche centrale, qu’on doit polir soigneusement ; il faut veiller à 
ce que les deux faces en soient bien parallèles, et perpendiculaires à la 
base. Son rayon doit être inférieur à la distance CB séparant le centre de 
l'appareil de la plaque portant la mire, et son épaisseur doit être de 6 mm, 
comme celle des cubes de l’expérience précédente (Fig. 10). 


Fig. 10 


Il place le centre c de cette plaque semi-circulaire au milieu C de l’ap- 
pareil, avec sa base rectiligne /m perpendiculaire à la ligne de mire, et son 
sommet a à l’opposé de B. Il constate de la même manière, en regardant la 
règle polie et en déplaçant la pointe d’une aiguille, que le centre de la tache 
lumineuse qui se forme sur la règle reste dans le prolongement du centre de 
la ligne de mire; il en conclut que le rayon axial n’a pas subi de réfraction 
en frappant à la perpendiculaire les deux faces de la plaque, d’abord la 
plane, puis la courbe. Il ôte ensuite la règle qui intercepte le faisceau lumi- 
neux : il se forme alors sur le rebord inférieur de l’appareil, en D, une tache 
dont le centre reste dans l’axe du faisceau ; preuve supplémentaire que le 
rayon axial, en frappant à sa sortie du verre la surface de l’air à la perpen- 
diculaire, n’y a pas non plus subi de réfraction. 

Quand il en vient au passage de la lumière du verre à l’eau, Ibn al- 
Haytham ne peut pas plus qu'auparavant obtenir sur l’eau une incidence 
verticale des rayons du soleil. Il limite donc son ambition à montrer une 
fois encore que dans chacun des milieux traversés, et quelle que soit leur 
forme (la plaque de verre offre un bord courbe sur sa face semi-circulaire 
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lam, à la différence des cubes, et même du demi-cylindre de Ptolémée), la 
propagation reste rectiligne. Il fait également varier son dispositif ; 1l place 
d’abord au centre C de l’appareil le milieu c de la base plane de la plaque, 
puis c’est le tour du sommet a de sa face semi-circulaire ; 1l verse de l’eau 
dans le récipient en la faisant dans un premier temps dépasser le centre de 
la plaque, et en un second en s’arrêtant avant qu’elle ne l’atteigne; il 
observe que malgré les inévitables réfractions, l’ombre du centre du fais- 
ceau lumineux mise en évidence à l’orifice d’entrée reste encore centrale à 
la sortie du verre, puis au fond de l’appareil ; il en conclut une nouvelle fois 
que le rayon axial s’est propagé en ligne droite à l’intérieur des différents 
milieux. Il généralise après ce rappel, et énonce que quels que soient les 
milieux, plus rares ou plus denses, s’ils sont frappés perpendiculairement à 
leur surface, ils sont pénétrés par la lumière sans déviation (VII, $ 6, 
p. 238). 

Ibn al-Haytham en arrive enfin à étudier les réfractions quand le fais- 
ceau lumineux vient frapper en incidence oblique. Il adopte pour l’essentiel 
les mêmes procédures que Ptolémée. Comme lui, 1l utilise le fait que tout 
rayon entrant par c, perpendiculairement ou non à la base /cm, n’est pas 
réfracté en sortant du verre par sa face semi-circulaire (il lui est toujours 
perpendiculaire) ; et que tout rayon pénétrant à la perpendiculaire par cette 
face semi-circulaire n’est réfracté qu’à sa sortie du verre, si du moins il 
vient frapper obliquement la base. 

Pour le passage de l’air au verre, il fixe encore le verre en plaçant le 
milieu c de la base au centre C de l’appareil, mais il l’incline obliquement 
par rapport à la ligne de mire (pour obtenir une réfraction), la face semi- 
circulaire lam étant tournée vers le bas; il constate sur le rebord inférieur 
de l’appareil que la tache lumineuse se rapproche de la normale. Pour le 
passage du verre à l’air, il adopte la position inverse, le côté semi-circulaire 
vers le haut et le milieu de la base au centre de l’appareil, toujours en 
oblique par rapport à la ligne ABCD: cette fois la tache s’éloigne de la 
normale. Pour le passage du verre à l’eau, 1l fixe la plaque la base /cm à 
l'horizontale, le milieu c au centre C de l’appareil, avec le bord arrondi 
vers le bas ; il verse de l’eau comme Ptolémée jusqu’à ce qu’elle vienne 
affleurer le haut de la plaque, et trouve que la tache lumineuse s’est éloi- 
gnée de la normale, mais moins que du verre à l’air. Enfin il place la plaque 
en position quelconque et constate, en approchant sa règle réfléchissante du 
faisceau émergent, une réfraction à la fois à l’entrée et à la sortie du verre. 
Il conclut que selon que la lumière passe en incidence oblique d’un milieu 
rare à un milieu dense ou le contraire, elle se rapproche ou à l’inverse 
s'éloigne de la normale au point d’incidence (VII, $ 7). 
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Plus exactement, ses conclusions immédiates portent sur l’objet précis 
dont il étudie le parcours — sur la lumière solaire. Et il éprouve en dernière 
instance le besoin de généraliser, car la lumière n’est pas encore pour lui 
sans discussion un objet physique unitaire, dont l’origine ou la force n’au- 
rait pas en droit à être prise en compte. Il insiste donc au livre VII comme il 
le faisait au début du livre I: les résultats qu’il a obtenus sont valables que 
la lumière soit essentielle (venue d’un corps lumineux par lui-même, 
comme le Soleil) ou accidentelle (renvoyée par un corps éclairé par acci- 
dent, comme un mur), ou qu’elle soit forte ou faible. On peut d’ailleurs, 
rappelle-t-1l, le vérifier en reprenant en chambre noire les expériences qu’il 
a décrites (VII, $ 7, p. 240). 


Les limites quantitatives de l’expérimentation 


Paradoxalement, malgré la sophistication du matériel dont il se sert, Ibn 
al-Haytham ne propose pas comme Ptolémée de tables de réfraction, et il 
ne donne même aucune mesure chiffrée. Après le chapitre 2 du livre VII 
que nous avons presque entièrement résumé, le titre du chapitre 3 est par 
lui-même parlant: là où on attendrait une étude de la quantité des 
réfractions, 1l traite « De la qualité de la réfraction de la lumière dans les 
corps transparents ». Et de fait, il montre de manière assez répétitive com- 
ment 1l faut procéder avec son matériel «si l’expérimentateur veut 
expérimenter sur les angles», en se contentant de reprendre les conclusions 
générales précédentes (VII, chap. 3, $ 10, p. 141). Ses disciples occiden- 
taux ne feront pas mieux. Vitellion pour sa part, qui décrit le même 
matériel que le sien!5, donne certes dans son livre X des tables de réfraction 
de l’air à l’eau, de l’air au verre et de l’eau au verre, mais il ne fait que 
recopier exactement celles de Ptolémée!6. Il y ajoute toutefois des tables 
inverses, toujours selon une progression des incidences de 10° en 10° jus- 
qu’à 80°, censées donner la mesure du passage de l’eau à l’air, du verre à 
l’air et du verre à l’eau: en fait il ne s’appuie là non plus sur aucune 
expérience réellement effectuée, car elles résultent d’un calcul faux en son 
principe. Pour chaque angle d’incidence du plus dense au plus subtil, il 
reprend l’angle de déviation qu’il avait calculé pour la même incidence du 
plus subtil au plus dense, et il se contente pour obtenir l’angle de réfraction 
de l’ajouter à l’angle d’incidence au lieu de le soustraire — par exemple, si 


15 Opticae Thesaurus, Vitellion, livre II, théorème 1, p. 61-63. 

16 Jbid., livre X, $ 8, p. 412. La seule différence concerne l’incidence de 10° de 
l’air à l’eau, et elle recèle une erreur — l’angle de déviation qui est indiqué n’est pas 
cohérent avec l’angle de réfraction mentionné. 
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Ptolémée donne pour une incidence de 20° de l’air à l’eau un angle de 
réfraction de 15°30 et donc un angle de déviation de 4°30, Vitellion ajoute 
4°30 à l’incidence de 20° lors du passage de l’eau à l’air et propose un 
angle de réfraction de 24°30, ce qui est en contradiction avec ce qu’il a 
montré par ailleurs de la progressivité des réfractions. Il se fait jour 1c1 chez 
le moine polonais une régression théorique patente. 

Pour revenir à Ibn al-Haytham, ce qu’il indique lui-même du 
déroulement de ses expériences et de la conception de son matériel ex- 
plique qu’il n’ait pu obtenir de résultats quantitatifs précis. Dès lors qu’il 
reçoit la lumière solaire par des orifices étroits, 1l se heurte à des phéno- 
mènes de diffraction qui lui font voir à la sortie un faisceau allant s’élar- 
gissant, et dont les bords n’ont donc pas suivi un trajet rectiligne. Il pallie 
(d’un point de vue théorique) cet élargissement qu’il ne comprend pas en 
établissant longuement de manière indirecte que la lumière du centre du 
faisceau se propage en ligne droite dans les différents milieux; mais la 
preuve apportée est non seulement indirecte, mais approximative, puis- 
qu’elle repose sur les projections successives de l’ombre portée d’une 
pointe d’aiguille tenue à vue d’œil au milieu du faisceau d’entrée. Cette 
pointe ne peut être placée strictement au même endroit chaque fois qu’on 
répète l’expérience, et sa projection sur le bord gradué de l’appareil change 
de place beaucoup plus qu’elle encore. Quant à la tache lumineuse qu’on 
recueille sur cette graduation, elle est trop large pour que sa position puisse 
être exprimée à la minute d’arc près (Ptolémée descendait déjà à la demi- 
minute). Ibn al-Haytham, qui fait œuvre de pionnier dans l’étude physique 
de la lumière, expérimente sans le savoir sur un phénomène qui ne sera 
exposé et dénommé que des siècles plus tard. 

À cette première raison d’imprécision quantitative s’en ajoute une 
autre, la complexité de son matériel. Passe encore que les artisans du Caire 
ou de Bagdad, qui construisaient de si beaux astrolabes, aient pu vers l’an 
mil fabriquer l’appareil en bronze qu’il décrit, le percer d’un orifice aussi 
précisément calibré et situé si près du fond qu’il le demande, et en aligner 
un second avec la même précision. Mes doutes portent plutôt sur la taille et 
le maniement des verres dont il se sert. À supposer même que les verres 
cubiques de 6 mm de côté aient été parfaitement taillés, l’effet produit sur 
le faisceau lumineux par le franchissement de leurs différentes faces ne 
devait pas être nul — étaient-ils parfaitement jointifs une fois collés sur le 
fond ? Quant à la plaque semi-circulaire qu’il fait tailler dans une sphère de 
verre, 11 fallait plus encore une technique irréprochable pour qu’elle reste 
parfaitement symétrique. En particulier, il était nécessaire que non seule- 
ment sa base plane, mais le bord courbe de sa face semi-circulaire ne 
présente aucune anomalie pour que les rayons émergents se réfractent 
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exactement dans le même plan que le plan d’incidence. Le verre semi- 
circulaire de Ptolémée, faillé dans un cylindre et d’une épaisseur non impo- 
sée, était nettement plus facile à obtenir que la plaque semi-circulaire d’Ibn 
al-Haytham, faillée dans une sphère et d’une épaisseur impérative de 
6 mm. À lire ce que Roger Bacon écrit au XIIIe siècle du manque d’artisans 
spécialisés dans les appareils de précision!7, on comprend à tout le moins 
que les techniques expérimentales d’Ibn al-Haytham n’aient pu être 
reprises avant longtemps dans l'Occident chrétien. 


CONCLUSIONS 


Les recherches expérimentales de Ptolémée et d’Ibn al-Haytham sur la 
réflexion et la réfraction, bien qu’elles les aient amenés l’un et l’autre à tra- 
vailler sur les mêmes phénomènes, ne les ont conduits ni aux mêmes inter- 
rogations, n1 aux mêmes techniques. L’un pensait en termes de visées sor- 
tant de l’œil, l’autre en termes de lumière émanée des choses. Et ce qui 
était acquis pour l’un ne l’était pas nécessairement pour l’autre. 

Ibn al-Haytham avait la volonté expresse d’expérimenter sur la propa- 
gation de la lumière ou même des lumières (11 laissait la question ouverte) 
dans les milieux transparents, domaine qui avant lui n’avait pas encore été 
méthodiquement exploré pour lui-même, mais plutôt pour expliquer divers 
effets visuels ou calorifiques. De plus, dès lors qu’il abandonnait l’idée de 
rayon visuel, 1l ne pouvait plus se contenter du matériel de Ptolémée, qui 
mettait en jeu exclusivement des lignes de visée et leurs déviations. Et 1l 
était amené à se poser deux questions là où son prédécesseur ne s’en posait 
qu’une seule. Le savant alexandrin ne s’interrogeait à propos de la 
réflexion ou de la réfraction que sur la déviation subie par les rayons 
visuels, tenant pour acquise la rectitude des lignes de visée dans chaque 
milieu transparent, vérifiée quotidiennement par des pratiques immémo- 
riales et mise au rang d’axiome par la théorie optique du rayon visuel. Ibn 
al-Haytham avait, lui, à étudier un objet entièrement neuf en tant qu'objet 
d’expérimentation physique, la lumière. Il ne pouvait pas sans preuves 
adopter l’hypothèse de sa propagation rectiligne quel que soit le milieu tra- 
versé. Il dut donc répondre dans un premier temps à cette question, avant 
d'aborder l’étude de la déviation des rayons lumineux. 

Il imagina en fonction de ce double réquisit un matériel d’une concep- 
tion inédite, laissant passer un fin pinceau de lumière, soit en chambre 
noire, soit à l’air libre, et permettant de repérer le chemin que suivait ce 


17 Roger Bacon s’en est plaint à Clément IV (Opus tertium, dans Fr. Rogeri Bacon 
Opera inedita, éd. J.S. Brewer, Londres, 1859, chap. 11, p. 35). 
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faisceau, ainsi que son point d’aboutissement sur une graduation préparée à 
l’avance. Pour la réflexion, l’appareil était de conception plus simple et 
plus facile à fabriquer; mais déjà, l’expérimentateur eut la surprise de 
constater à partir de l’orifice d’entrée un élargissement du faisceau lumi- 
neux qu'il ne s’expliquait pas, et qui le contraignit à en matérialiser le trajet 
axial en le canalisant par exemple par un tube, avant d'établir l’égalité des 
angles d'incidence et de réflexion. Ce fut bien pire encore pour la réfrac- 
tion, où 1l dut faire preuve d’une grande virtuosité technique et théorique 
pour sauver, contre les phénomènes constatés à l’entrée de la lumière dans 
son appareil, l’idée d’une propagation rectiligne sans laquelle il était vain 
de vouloir faire de l’optique de son temps une science se fondant sur 
l'hypothèse de la réception par l’œil de rayons lumineux. Ces phénomènes 
si honnêtement décrits que nous y reconnaissons aujourd’hui facilement de 
la diffraction, joints peut-être à certaines imperfections de son matériel, 
l’empêchèrent de procéder à des mesures vraiment précises. 

Paradoxalement, l’indéniable progrès effectué dans la conceptualisation 
physique et dans la rigueur méthodologique apparaît rétrospectivement 
comme un obstacle à la quantification. Malgré la sophistication et la répé- 
tition de ses expériences, Ibn al-Haytham n’a même pas pu rivaliser en 
précision avec Ptolémée et l’admirable simplicité du matériel qu’il avait 
conçu. Le passage à la lumière a au contraire dans un premier temps com- 
pliqué et même rendu impossible la mesure des réfractions. Par ailleurs, 
dès qu’on effectuait des observations, la notion d’angle visuel était si 
immédiate qu’elle semblait aller de soi. Ainsi peut sans doute s’expliquer 
qu’au moins en Occident (pour ne parler que de ce que je connais), l’op- 
tique du rayon visuel ait si longtemps résisté à celle du rayon lumineux. 
Bien après que le traité d’Ibn al-Haytham ait été traduit et reconnu comme 
fondamental par les spécialistes, on continua à étudier Ptolémée et à reco- 
pier Euclide, son Optique et sa Catoptrique. On a soutenu à juste titre que 
la simplicité de l’optique du rayon visuel était un atout pédagogique per- 
mettant la formation rapide des étudiants, ou d’artisans comme les peintres. 
Mais 1l faut aussi sans doute ajouter qu’elle est restée longtemps la seule 
source de quantification des réfractions, approximative sans doute, mais 
pas trop inexacte. Par là s’explique peut-être que jusqu’au XVIIe siècle — 
jusqu’à Kepler et à sa découverte de l’image rétinienne — l’optique du 
rayon visuel et celle du rayon lumineux soient demeurées en concurrence, 
quand elles ne furent pas l’objet de tentatives syncrétiques de 
conciliation!8. 


18 Sur ces tentatives, voir G. Simon, Archéologie de la vision, Paris, 2003, p. 182- 
202. 
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LA CORNUE ET L’ALAMBIC, INSTRUMENT 
D’ANALYSE ET DE PREUVE DANS LES DOUTES 
SUR GALIEN DE RAZÏ]- 


Mehrnaz KATOUZIAN-SAFADI 


L'œuvre de Muhammad ibn Zakariyya al-Räzi (ca 865-ca 925), al- 
Sukük ‘alàä Gälinüs (Les Doutes sur Galien) constitue une des œuvres 
majeures en sciences naturelles citées par Birüni (mort en 1048)1. Ce livre 
a été édité par Mehdi Mohaghegh?2. P. Kraus qui n’a pas pu finir le travail 
déjà commencé, avait initié des recherches sur ce livrei. Pinès a entrepris 
l’examen de l’introduction et de certains courts passages de l’œuvrei. 
Strohmaier a tenté de repérer les passages cités en arabe par Räzi dans les 
textes grecs de Galienÿ. L'examen et l’analyse scientifique de l’ensemble 
de cette œuvre restent à faire. Cette œuvre se présente ainsi: au début de 
chaque chapitre, l’auteur annonce le titre d’une œuvre de Galien pour 
ensuite décrire les contradictions du passage présenté par rapport à 


* Je remercie M. le Professeur Roshdi Rashed qui a toujours insisté sur l'importance 
de cette œuvre de Räzi, et qui a encouragé ce travail. 

1 Le savant Abu Rayhän al-Biruni a fait une bibliographie des œuvres de Räzi. Elle 
a été publiée pour la première fois par Paul Kraus, Épître de Birüni contenant le 
répertoire des ouvrages de Muhammad B. Zakariyà ar-Razi, Paris, 1936. 

2 Muhammad ibn Zakariyyà al-Râzî, Kitâb Al-Shukûk ‘Alà Jâlinûs, éd. par Mehdi 
Mohaghegh, Téhéran, 1993. Cette édition du livre sera désormais nommée Sukuk. 

3 Paul Kraus, Jabir ibn Hayyän, Contribution à l’histoire des idées scientifiques 
dans l'islam, Jabir et la science grecque, Paris, 1986, voir p. 170, note 4 ; et Sukük, 
p.20; note. 2, 

4 Shlomo Pines, «Raäzi critique de Galien», dans Actes du VIIIE Congrès Interna- 
tional d'Histoire des Sciences, Paris, 1953, p. 480-487 ; reprod. dans Studies in Arabic 
Version of Greek Texts and in Mediaeval Science, Jérusalem / Leyde, 1986 (The 
Collected Works of Shlomo Pines 2), p. 256-263. 

5 Gotthard Strohmaier, «Bekannte und Unbekannte Zitate in den Zweifeln an 
Galen des Rhazes », dans Klaus-Dietrich Fischer, Diethard Nickel, Paul Potter (éd.), 
Texte and Tradition, Studies in Ancient Medicine and its Transmission, presented to 
Jutta Kollesch, Studies of Ancient Medicine, ed. by John Scarborough, vol. 18, Leyde / 
Boston / Cologne, 1998. 
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d’autres textes de Galien ou bien par rapport aux points de vue propres à 
Razi. 

Nous nous sommes intéressé à ce livre et plus particulièrement au 
chapitre consacré aux médicaments simplesé. Dans ces chapitres, Räzi 
emploie des arguments théoriques, expérimentaux et techniques pour cri- 
tiquer les propos de Galien. Un des thèmes majeurs des critiques porte sur 
la notion de simple (basït) et de composé (murakkab). Au cours du 
présent travail, le fragment du texte concernant le «vinaigre», produit 
souvent employé en médecine, a été examiné. Nous nous sommes basé sur 
l’édition de Mohaghegh et sur deux? des trois manuscrits qui ont servi à 
l’édition de ce texte pour proposer une nouvelle version arabe et sa tra- 
duction française. 

La lecture de ce passage nous permet de distinguer deux catégories de 
critiques majeures de Räzi envers Galien. Nous les résumons ci-dessous : 

1) Deux qualités opposées en un produit: Galien qualifie le vinaigre 
comme étant un produit à la fois chaud et froid; Galien compare le 
«vinaigre » à un autre produit, «le lait», qui possède également ces qua- 
lités opposées, qui sont le chaud et le froid ; or «le lait» peut être séparé 
par quelques opérations en deux substances, chacune porteuse d’une des 
deux qualités ; Galien dit que ces mêmes techniques ne permettent pas de 
séparer le vinaigre en diverses substances et qu’il ne connaît pas d’autre 
technique pour cela. Ce problème est pointé du doigt par Räzi qui propose 
un artifice (la cornue et l’alambic) pour séparer le vinaigre en ses 
composants. 


6 Pour la transcription des mots persans nous suivons les règles de l’Encyclopédie 
Iranica. Pour la lecture de ce chapitre se reporter à Sukuk, p. 44-53, Kitab fi al-adwiya 
al-mufrada (De Simplicium Medicamentorum Temperamentis et Facultatibu). Voir 
également la lettre de Hunayn sur les livres de Galien traduits en arabe, M. Meyerhof, 
«New Light on Hunayn Ibn Ishäq and his Period», sis, 8, 1926, p. 685-724, et le 
chapitre sur le même sujet écrit par M. Mohaghegh: Tarih va ahläge pezeski dar Iran, 
Téhéran, 1374/1995, p. 215-254, et p. 235 sur les «simples ». 

7 Nous disposons de ces manuscrits : ms. Téhéran, Malik 4573/17 et ms. Téhéran, 
Maglis 9014, fol. 150Y-185Y. Nous remercions Monsieur le Professeur M. Mohaghegh 
qui a eu l’amabilité de nous donner des copies de ces manuscrits. Mais, nous ne 
possédons pas le ms. d’Istanbul, Bagdadli Wahbi 1488, fol. 231-249", qui, selon 
M. Mohaghegh, est une leçon incomplète et fautive. Dans le catalogue de la bibliothèque 
de Maglis un bon résumé du contenu scientifique et philosophique de Sukük est donné ; 
l’auteur mentionne plusieurs chapitres de l’œuvre et dans la partie «des médicaments 
simples », il souligne le cas du produit « vinaigre » (‘Abdulhuseyn Hä'iri, Fihriste 
ketäbhaneye Magles, vol. X, 4° partie, 1352/1973, Téhéran, p. 1852-1860). Nous 
remercions les responsables de cette bibliothèque Messieurs Abhari et Hä’iri, pour toutes 
les facilités qui m'ont été accordées lors de l’examen des manuscrits. 
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2) Les effets sur le corps: Galien veut démontrer les effets du 
«vinaigre » sur le corps vivant en puisant ses arguments dans la composi- 
tion de ce produit. Ce problème est également pointé par Räzi, pour qui, 
cela n’est pas nécessaire dans le cadre de |’ Art médical. 


Nous allons successivement analyser chacune de ces deux critiques. 

Deux qualités opposées en un produit: En pharmacie et en médecine, 
le vinaigre est souvent employé en tant que médicament simple et comme 
ingrédient des médicaments composés. En alchimie, le vinaigre est 
également un produit essentiels. À travers l’exemple du vinaigre, certains 
points de la théorie spéculative de Galien sont exposés. En effet, Galien 
pose les bases théoriques nécessaires à sa pharmacologie et définit, pour la 
substance des médicaments, une série de notions dont la connaissance lui 
est indispensable en pharmacologie. À côté des quatre qualités chaud, 
froid, humide et sec, les substances possèdent d’autres caractéristiques qui 
déterminent leur destinée dans le corps. Il s’agit des deux caractéristiques 
leptomère ou «ténue » et pachymère ou «épaisse »°; les substances appar- 
tenant à la première catégorie agissent rapidement sur le corps, les 
exemples de l’eau et du vinaigre sont cités pour cette catégorie. De tels 
produits pénètrent facilement dans les diverses parties du corps; les pro- 
duits solides appartenant à cette catégorie sont plus friables et les produits 
liquides sont plus fluides et plus solubles. Les substances de la seconde 
catégorie mettent plus de temps à se diffuser et donc à agir sur le corps 
vivant. 

Les œuvres pharmacologiques de Räzi sont imprégnées par ces 
notions de ténue et d’épaisse. À titre d'exemple, nous pouvons citer le 


8 La présence de l’acide acétique (CH,COOH) dans le vinaigre fait de ce dernier une 
source d’acide modéré et accessible. Räzi l'utilise abondamment dans ces diverses 
préparations. Par exemple, avec le chlorure d’ammonium, le vinaigre pourrait produire 
l’acide chlorhydrique qui agit dans un deuxième temps sur d’autres matériaux comme le 
mercure (Hg) ou l’étain (Sn): NH,CI + CH,COOH -— NH,COOH + HCI; voir l’œuvre 
de Raäzi, al-Madhal al-ta'limi, éd. Hassan Ali Seybäni, Téhéran, 1346/1967, p. 42, 90, 
109. 

Gâäbir attribue d’autres vertus à ce produit. Il pense que la génération des animaux 
peut se réaliser par la putréfaction naturelle ou artificielle. Selon Gabir, le vinaigre est un 
des produits qui facilitent la putréfaction artificielle ; voir Sukuk, et également Jabir ibn 
Hayyän, p. 108. 

? Armelle Debru, «Philosophie et pharmacologie : La dynamique des substances 
leptomères chez Galien», dans A. Debru (éd), Galen on Pharmacology. Philosophy, 
History and Medicine, Proceedings of the Vth International Galen Colloquium, Lille, 
16-18 March 1995, Leyde / New-York / Cologne, 1997. 

C’est dans le prologue De simplicium medicamentoeum temperamentis ac facul- 
tatibus que Galien développe ces points. 
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chapitre III «La connaissance des forces des aliments et des drogues » 
dans al-Mansuüri fi al-tibb10. Les aliments y sont classés selon leur 
« densité »: certains sont ténus ou «/atif» et d’autres sont épais ou 
«galiz». 

Nous avons examiné le passage décrivant «le vinaigre » dans le Livre 
des simples de Galien dans sa traduction arabe par Hunayn ibn Ishäq!!. 
Ce texte reflète les mêmes idées que celui rapporté par Räzi dans Sukuük. 
Nous en donnons ci-dessous un résumé. Sous le titre du vinaigre (a/-hall) 
Galien présente ce produit comme ayant à la fois «une forte force 
réchauffante et une forte force refroidissante ». L'auteur ne donne aucu- 
ne explication et justifie sa constatation en s’appuyant sur le fait que la 
majorité des autres auteurs rapportent les mêmes caractéristiques et que 
de telles propriétés opposées existent également dans d’autres produits, 
par exemple dans «le lait» et dans diverses solutions liquides qui sont 
composées d’une partie froide provenant de l’élément «eau » et d’une 
autre partie provenant d’«un élément chaud». Ensuite, Galien rappelle 
l’effet bénéfique du vinaigre dans les médicaments composés où le 
vinaigre est à la fois subtil (/afif), refroidissant et asséchant. Le chapitre 
sur le vinaigre se termine par une longue description générale de sept 
propriétés des médicaments. Dans ce paragraphe Galien se réfère à un des 
cinq sens, le goût, comme étant un des sens qui permettent de classer, de 
distinguer et de déduire ces propriétés!2. Ainsi, dans cette œuvre sur les 
médicaments simples, traduite en arabe, comme dans le passage de Sukuk 
examiné ici, Galien n’apporte aucune démonstration directe à ses propos 


10 Abu Bakr Muhammad ibn Zakariyyà al-Raäzi, al-Mansuüri fi al-tibb, édité et com- 
menté par H.B. al-Siddiqi, Koweit, 1987, chapitre III, p. 109-115. Dans la suite du 
texte, ce livre sera nommé al-Mansuüri. 

11 Paris, Bibliothèque nationale de France, ms. arabe n° 2857. 

12 Les qualités des aliments et des médicaments peuvent être divisées en trois 
catégories : 1) les qualités primaires (chaude, froide, humide, sèche) ; 2) les qualités 
secondaires (leurs actions spécifiques sur l’ensemble du corps ; 3) les qualités spécifiques 
sur un organe déterminé. Les apparences des substances perceptibles par les sens, la 
couleur, l'odeur, le goût, l’aspect au toucher pourraient révéler certaines des qualités mais 
il ne faut pas se fier entièrement aux apparences. Räzi, Kitab al-Mursid aw al-fusul (The 
Guide or Aphorisms) with Texts Selected from his Medical Writing, edited with intro- 
duction by A.Z. Iskandar followed by a critical study of Rhazes’ medicine by 
K.K. Hussein, Magallat ma'had al-mahtütät al-‘arabiyya, vol. 7, fasc. 1 et la traduc- 
tion française : Abû-Bakr Mohammad B. Zakariyya ar-Râzî, Guide du médecin nomade, 
Paris, 1980. Dans la suite de l’article, nous nommerons cette œuvre al-Mursid, même 
lorsque nous nous référons à la traduction française. À l’aphorisme n° 60, Räzi rappelle 
que les apparences des produits ne conduisent pas toujours nécessairement à une connais- 
sance exacte et juste des qualités. 
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concernant les propriétés du vinaigre et manifeste son incapacité à 
démontrer les qualités opposées, chaude et froide, de cette substance. 

Dans ces deux passages (Sukük et le Livre des simples), le «vinaigre » 
est comparé «au lait»; nous avons donc examiné certains textes de 
Galien, consacrés au «lait»13, Pour Galien, ce produit qui semble comme 
homogènel* est un produit composé de substances ayant des forces oppo- 
sées. Galien souligne plus loin que ce ne sont pas les sens comme l’odeur 
et le goût qui permettent de connaître la composition du «lait»; mais 
qu'il faut employer d’autres moyens pour découvrir sa composition et il 
décrit les différentes façons de faire cailler le lait. Cette opération se 
réalise par la présurel$ ou par le chauffage et l’addition de l’oxymelté. 
Ainsi, la partie grasse du fromage se sépare de la partie liquide du petit- 
lait ; le lait comporte à la fois une substance qui est acide et une autre qui 
ressemble au fromage et qui est huileuse!7; chaque substance est respecti- 
vement porteuse d’une qualité!8, et ainsi la première est chaude et la 
seconde est froide. 

Dans le passage de Sukük examiné ici, Räzi rapporte de manière som- 
maire ces propos de Galien!?. Nous pouvons les résumer ainsi: dans le 


13 Galien, De Alimentorum Facultatibus, vol. 6, Kühn, p. 691-694. Nous remer- 
cions Michael Chase pour les traductions et les discussions nombreuses sur ces passages. 

14 Jbid., p. 691, lignes 5-10. 

15 Un des principaux composants protéiques du lait, la caséine est un complexe 
protéique instable. La forme native de la protéine est combinée au sel de calcium sous 
forme de phosphocaséinate de calcium. Débarrassée du calcium, la caséine précipite ; cette 
précipitation peut être provoquée par une acidification du milieu (par le vinaigre par 
exemple) ou par une enzyme (c’est l’action produite par la présure qui est la caïllette d’un 
jeune veau séchée) ; voir l’article sur «le lait», Encyclopédie Universalis, p. 420-425 et 
F. Dorvault, L’Officine, 20€ éd., Paris, 1978, voir l’article sur «le Petit lait», p. 1062. 

16 Dans l’oxymel, c’est l’acidité du vinaigre qui contribue à faire cailler le lait, c’est- 
à-dire à dénaturer les protéines du lait et à les précipiter. L’oxymel est composé de miel et 
de vinaigre, chauffés dans certaines conditions ; les mots uksümäli (translittération arabe 
du mot grec) ou sakangabin ou sekangebin (en persan) désignent ce produit. Ce dernier 
nom composé d’origine persane signifie le vinaigre (sek ou serke) et le miel (angebin). 
Sur l’usage et l’histoire de ce produit voir : Manuela Marin et David Waines, «Ibn Sinà 
on Sakanjabin », Bulletin d ‘Études Orientales, XLVII, 1995, p. 81-97. 

17 L’«acide » sous-entend froid et l’«huileux », sous-entend chaud; ses principes 
sont rappelés par Räzi; voir a/-Mursid, aphorismes 56 et 57 et al-Mansüri. Ainsi, nous 
pouvons conclure que le lait est à la fois chaud et froid. 

18 Galien, De Alimentorum Facultatibus, p. 694, lignes 1-15. 

19 Il nous a été très profitable de lire la thèse de J.S. Bryson. En se basant sur le 
premier volume de l’encyclopédie a/-Hawi de Räzi, l’auteur apporte un éclairage impor- 
tant sur les diverses manières employées par Räzi à intégrer des citations dans sa propre 
rédaction, et parfois d’en donner des résumés. Jennifer S. Bryson, The Kitab al-Häwi 
of Räzi (ca. 900 A.D.), Book One of the Häwi on Brain, Nerve, and Mental Disorder : 
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lait, les substances ayant des qualités opposées ont pu être séparées en 
deux substances distinctes qui sont le petit-lait qui est ténu et le lait caïllé 
qui est dense. Ces deux qualités apparentes et opposées (ténue et dense) 
démontrent que chacune de ces substances a une propriété différente dans 
le corps, l’une est réchauffante, et l’autre est refroidissante. Or, Galien 
ajoute qu’il ne peut pas démontrer l’existence des deux qualités opposées 
constatées dans le vinaigre car 1l s’avère impossible d’appliquer les mêmes 
moyens de séparation pour le lait et pour le vinaigre. 

Räzi se demande comment Galien espérait agir de manière identique 
pour le vinaigre et pour le lait (usage de la présure ou chauffage et addi- 
tion d’oxymel). Räzi s’étonne que Galien ne pense pas à changer d’ap- 
proche et ne parle pas du vinaigre distillé. Même si Galien ne croyait pas 
aux résultats obtenus par la distillation du vinaigre, selon Räzi, il aurait 
dû les mentionner, car ces résultats ne sont pas négligeables. Räzi est 
tout à fait conscient qu’il n’est pas très aisé de découvrir la composition 
des corps. Il dit: 


Certes on n’aperçoit pas à l’œ1l nu la composition d’un corps à moins que sa 
structure ne soit du type de scellement du chaton et de la bague, du fer et de la 
flèche. La matière ténue, nous la décomposons par le raisonnement sans percep- 
tion immédiate. C’est le cas de l’oxymel et de l’onguent blanc. Tout ce que nous 
voyons devant nous comme un, est en réalité constitué de deux ou plusieurs 
choses?1, 


Raäazi n’hésite pas à faire appel à un instrument interposé entre l’exa- 
minateur et le produit à analyser; cet appareil est la cornue et l’alambic. 
Dans ce texte, pour désigner cet outil d'expérience et de démonstration 
ces termes sont employés : 


äla appareil ou instrument 
hila artifice 
al-gar' wa-al-anbiq la cornue et l’alambic 


Il faut souligner que Razi insiste sur le fait que cette opération a été 
répétée à maintes reprises22? pour conduire chaque fois au même résultat : 


Studies in the Transmission of Medical Texts from Greek into Arabic into Latin, 
Thèse de Doctorat en philosophie, Yale University, 2000. (UMI Number 9991 125), voir 
Chapite Il. 

20 Sukuk, p 49, ligne 21. 

21 Razi, al-Mursid, aphorisme n° 9. 

22 Sukuk, p. 49, lignes 18-19. 
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deux substances distinctes ont été obtenues avec des caractéristiques 
spécifiques?3. 

La précision de l’outil et l’insistance des expériences répétées aboutis- 
sant au même résultat, révèlent un auteur averti qui pratique la chimie 
ancienne (alchimie) et qui exige, dans ce cas précis, «deux corps 
matériels » distincts et définis, pour leur attribuer deux qualités déter- 
minées et opposées. 

Le tableau ci-dessous rassemble des qualifications que Räzi emploie 
pour ces deux substances, dans ce passage concernant le vinaigre (en gras, 
traduction retenue). 


densités I — leptomère II - pachymère 


- safi claire - kudüra trouble 
- ragiq léger, dilué, fluide 

- gawäm al-mäward wa-lawnihi 
ayant la consistance et la 
couleur de l’eau de rose 


- latif subtil, doux 


- gawäm al-zuyüt al-galiza wa-lawnihäà 
ayant la consistance et la couleur 
des huiles denses 

- galiz dense 

- häâtir épais, turbide 

- mabtüt fihi mitl al-durdi ka-mitl ma fi 
al-hamr 

étant répandue (opaque, dispersée) en 
lui comme la lie dans le vin 

chaud 


Qualités 
apparentes 


primaires 


Les appareils de distillation sont essentiels lors de la préparation d’un 
produit très courant qui est l’eau de rose et qui est employé dans la vie 
quotidienne, en cuisine et en parfumerie?5. Räzi fait référence souvent à 
l’eau de rose. Dans le texte étudié, la qualification «la substance qui a la 
consistance et la couleur de l’eau de rose » devient presque un ensemble de 


23 Razi ne mentionne pas l'opération inverse, c’est-à-dire rassembler les deux sub- 
stances séparées pour obtenir le produit de départ ; aujourd’hui nous savons qu’une telle 
démonstration aurait été impossible, le vinaigre étant composé de plus d’une centaine de 
substances différentes, certaines altérées par le chauffage. 

24 Selon A. Debru: «Ce n’est pas que substance leptomère et chaleur soient indis- 
sociablement liées, mais l’affinité du /eptomère et du chaud est grande, que le chaud soit 
considéré comme la cause de l’affinement de la matière ou son résultat » («Philosophie et 
pharmacologie », p. 88, lignes 8-11). Razi ne suit pas Galien dans ce cas particulier du 
vinaigre où la substance légère, ténue, limpide est associée au froid et la substance dense, 
colorée, et opaque à la chaleur (Sukük, p. 50, lignes 8-9, et lignes 11-13). 

25 Expiraciôn Garcfa-Sänchez, «Les techniques de distillation de l’eau de rose à al- 
Andalus », Parfums d'Orient, Res Orientales XI, 1998, p. 125-140. 
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mots génériques pour définir un liquide limpide, léger et subtil. La distil- 
lation peut être faite de manière utilitaire, comme nous le voyons dans son 
livre al-Mursid?£. 

Dans al-Madhal al-ta'limi?7, Räzi donne une description scientifique 
de la cornue et l’alambic qui sont des outils indispensables en alchimie. 
Pour Gaäbir28 comme pour Raäzi2°, tout produit peut être distillé. 

Nous ignorons l’état de connaissance des textes gabiriens par Räzi, 
mais nous savons que ce dernier n’hésitait pas à innover dans les méthodes 
et les préparations. Räzi est imprégné d’une époque où tout pouvait être 
distillé et subir des transformations, sans interdiction théorique. La distil- 
lation peut se faire pour l’usage quotidien, comme c’est le cas d’une eau 
salée, pour fabriquer des produits de la vie courante comme l’eau de rose, 
ou pour obtenir des substances nécessaires à des opérations savantes d’al- 
chimie. Dans ce texte, nous découvrons une autre application de cet appa- 
reil; en effet 1l sert à une démonstration théorique. Dans le cas du 
vinaigre, c’est seulement sur la base d’une expérience de distillation que 
l’on peut prétendre séparer et attribuer à chaque corps matériel et isolé, 


26 Al-Mursid, aphorisme, n° 45: «Si l’on est contraint de boire <de l’eau salée», il 
faut préalablement la distiller». Nous voyons que la distillation peut être pratiquée dans la 
vie quotidienne et de manière utilitaire. 

27 Dans a/-Madhal al-ta'limi, Razi donne une définition des diverses parties de la 
cornue et de son usage tout en insistant sur le fait que cette description livresque n’est 
qu’une préparation pour aller voir de plus près, chez un praticien, l’usage de l’appareil. Et 
il poursuit : «Et si quelqu'un dit à ce propos, mais alors pourquoi as-tu écrit ce livre, si 
nous sommes obligés d’examiner ces appareils et poser des questions à leur sujet aux 
gens du métier ? Alors, on lui répond: le livre t’indique tes interrogations en détail et la 
manière de les formuler. Car si tu voulais apprendre des gens du métier tous les appareils 
et toutes les drogues, tu devrais passer beaucoup de temps pour que les gens du métier 
aient besoin d’utiliser tel ou tel appareil pour leurs travaux et pour qu’ainsi tu puisses 
observer et poser tes questions. De plus, tu n’es pas à l’abri, car ils peuvent décrire les 
appareils de manière erronée en donnant un nom pour un autre. Mais si tu les apprends 
par ce livre, cela diminue ton temps d’apprentissage et te protège contre les erreurs des 
imposteurs ». Pour ce passage et pour l’importance de la distillation, voir Karl Garber et 
Jost Weyzr, Kirab fi ‘ilm al-sina'a, Quellengeschichtliches Lesebuch zur Chemie und 
Alchemie der Araber im Mittelalter, Hambourg, 1980, p. 13; Jäbir ibn Hayyan, 
p. 11, al-Madhal al-ta'limi, p. 84-87. 

28 Toutes les substances des trois règnes végétal, animal et minéral peuvent être 
distillées, «Cette décomposition des substances en leurs éléments et Natures [...] a lieu à 
l’aide de la distillation. Jäbir souligne à plusieurs reprises que chaque chose appartenant 
aux trois règnes (taläta ajnas) est susceptible d’être distillée et qu’il y a même des 
moyens de distiller les pierres les plus dures » (Jabir ibn Hayyän, p. 5; voir aussi p. 41 
et 173). 

29 Räzi dit : « La cornue et l’alambic sont utilisés pour tout ce que l’on veut distiller » 
(al-Madhal al-ta'limi, p. 86). 
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des propriétés distinctes et opposées. L'usage de l’appareil technique 
semble indispensable pour cette confirmation théorique, et Räazi n’hésite 
pas à franchir ce pas, pour une démonstration sur la composition de la 
matière. Cette opération de distillation, avec usage d’un instrument, n’est 
pas réalisée pour «préparer » une substance en vue d’une utilisation pra- 
tique (comme c’est le cas de l’eau de rose et de l’eau distillée appauvrie en 
sel, pour la consommation) ou d’une quelconque utilisation pour le travail 
d’alchimie, mais précisément pour apporter une preuve de la composition 
de ce produit; le résultat de l’expérience intervient dans une argumenta- 
tion scientifique lors d’une démonstration. 


2) Les effets sur le corps: La deuxième critique de Räzi concerne la 
nécessité d’une démonstration, exigée par Galien, quant à l’existence de 
deux substances dans le vinaigre. Selon Räzi, Galien en tant que médecin 
ou pharmacien n’avait besoin ni de connaître ni de prouver les propriétés 
spécifiques de chaque produit. Comment comprendre cette position de 
Razi ? Deux explications peuvent être avancées. 

Tout d’abord, Räzi est un auteur conscient des progrès des sciences de 
son époque ; il est partisan d’une spécialisation dans chaque domaine. Räzi 
plaide même pour une séparation de la médecine et de la pharmacieñ! ; en 
effet, le médecin doit connaître l’action des médicaments dans le corps, et 
le pharmacien leur préparation. Mais la connaissance des propriétés 
spécifiques des substances n’est indispensable ni à l’un ni à l’autre. La cri- 
tique virulente de Räzi envers Galien porte sur cet acharnement à vouloir 
démontrer les caractéristiques «internes » d’une substance, alors que ce 
champ scientifique qui est «la médecine» n’était pas en mesure de s’impo- 
ser de telles exigences. Galien pouvait simplement signaler les effets de ce 
produit, le « vinaigre », sur le corps humain, car ses effets sont appris par 
l'expérience et la pratique médicale. 

De plus, la vision et l’approche des propriétés en alchimie et en 
médecine sont différentes pour Räzi. En alchimie, Räzi classe les produits 


30 Pour les expériences et les instruments dans le domaine de l’optique voir Roshdi 
Rashed, « Optique géométrique et doctrine optique chez Ibn al-Haytham », dans Optique 
et mathématiques, Variorum Reprints, Aldershot, 1992, p. 271-298 ; et id., «L’optique 
géométrique », dans Histoire des sciences arabes, sous la direction de Roshdi Rashed 
avec la collaboration de Régis Morelon, 3 vol., Paris, 1997, vol. II, p. 293-318 ; en 
astronomie voir Régis Morelon, « L’astronomie arabe orientale entre le VIIIS et le XI 
siècle », ibid., vol. I, p. 35-69, aux p. 61-67. 

31 Cette idée est exposée dans l'introduction du chapitre XXII des médicaments 
composés de son livre al-Häwiï; voir M. Katouzian-Safadi, « Séparation de la médecine 
et de la pharmacie : Plaidoyer d’al-Räzi», dans S. M. Razaullah Ansari (éd.), Science 
and Technology in the Islamic World, Turnhout, 2002, p. 217-222. 
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selon leurs apparences*2. En médecine, la situation est différente. En 
effet, selon les Anciens, les sens (le goût, le toucher, l’odorat et la vue) 
peuvent révéler les qualités primaires des drogues médicinales et donc 
leurs actions thérapeutiques. Par exemple, une drogue qui a une odeur 
forte a des chances d’être chaude. En médecine, Räzi se base sur les carac- 
téristiques perceptibles aux sens pour déduire les actions des substances 
dans le corps, mais 1l reste méfiant face à ces déductions3; c’est l’expé- 
rience pratique sur le corps vivant qui, en dernière analyse, révèle les 
propriétés. Dans Sukük, Galien est critiqué par Räzi sur ce point. Selon ce 
dernier, pour connaître l’action des drogues, Galien a puisé dans ses pro- 
pres expériences thérapeutiques et dans celles des autres médecins. Or, 
Galien n’a pas toujours révélé ses sources expérimentales afin d’attribuer 
les actions thérapeutiques des drogues, à des déductions faites à partir de 
leurs qualités apparentes, perceptibles par les sens. Ce désir de Galien de 
faire corroborer les faits avec des théories préétablies, l’a conduit parfois 
à des contradictions évoquées par Raäazi dans Sukuk. Par exemple, quoique 
le camphre, le santal, la violette et le nénuphar soient fortement odorants, 
ils ont une qualité froide, Ainsi, pour Räzi, les indications et les signes 
extérieurs des drogues ne permettent pas totalement de connaître leurs 
propriétés et on ne peut pas se dispenser de la pratique et de l’expé- 
rience# dans le cadre de l’Art médical. Räzi ne ferme pas cependant le 
chemin du raisonnement proposé par Galien. Dans al-Mursid%6, il dira à 
propos des relations entre les qualités apparentes des produits et leur effet 
sur le corps: 


Nous pouvons certes également fournir les causes de ces effets, mais cela nous 
entraînerait loin [...] Quiconque veut s’y arrêter plus longuement consultera avec 
profit Des médicaments simples de Galien. 


Même si dans ce cas particulier du «vinaigre », Räazi se révèle apte à 
proposer une démonstration, ce n’est pas obligatoirement ce chemin qu’il 


32 On dirait aujourd’hui: les caractéristiques physiques opposées aux caractéris- 
tiques chimiques. 

33 Voir al-Mursid, aphorisme n° 60. 

34 Sukuk, chapitre des médicaments simples, p. 52-53, lignes 12-14. 

35 Dans Sukük, Räazi reproche à Galien de vouloir à tout prix rapprocher les connais- 
sances obtenues par l’expérience avec la théorie permettant d’établir une relation entre les 
qualités de substances et leurs apparences perceptibles aux sens. Cette idée est soulignée 
et confirmée dans a/-Mursid. Cette dernière œuvre est rédigée après le Sukuk comme 
l’auteur en témoigne au cours de l’aphorisme n° 50. À l’aphorisme 60, Räzi souligne ce 
point : «Mais les saveurs ne sont pas fiables, encore moins les couleurs ». 

36 Voir al-Mursid, aphorisme n° 58. 
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suggère d’empreinter au médecin, car dans d’autres cas la démonstration 
pourrait se révéler impossible faute de moyen. C’est le Räzi philosophe, 
défenseur de l’idée du progrès et l’enseignant, soucieux de bien trans- 
mettre que nous retrouvons ici. Il ne faut pas imposer une démonstration 
aux médecins car la démonstration alchimique ne serait pas possible pour 
toutes les substances et l’appel à l’expérience sur le corps s’avère 
incontournable. 


Dans la première critique, on reconnaît en Räzi le grand alchimiste, 
capable d’utiliser des instruments pour une argumentation. Lors de la 
seconde critique, le savant alchimiste est conscient des limites de son 
champ et du fait que toutes les démonstrations ne seront pas possibles par 
l’alchimie ; nous retrouvons un Räzi, philosophe et médecin, conscient des 
progrès techniques de son époque et de la nécessité de spécialisation; il 
connaît la complexité du corps humain et des actions des médicaments. 
Ainsi, son approche argumentative s’avère différente en fonction du 
champ scientifique abordé. 

L’auteur connaît l’importance et la gravité de ses critiques envers 
Galien. Dans l'introduction de Sukuk37, il prend donc sa propre défense. 
Pour lui, les critiques sont un acte de reconnaissance envers les Anciens 
dont certains, comme Aristote, ont procédé de la même manière. Mais 
surtout, la médecine est le fruit de l’accumulation des connaissances à tra- 
vers les générations et, selon Räzi, Galien lui-même aurait encouragé les 
critiques de ses successeurs. 


37 Pinès, « Räzi critique de Galien ». Je remercie Monsieur Le Professeur Husang 
Alam de la Fondation de l'Encyclopédie de l'Islam (Boniyäde Da’eratolma ‘ärefe 
Eslamï) à Téhéran, pour les discussions que nous avons eues sur ce travail. 
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Et il a parlé du vinaigre d’une manière qui préoccupe le cœur du lecteur au point 
qu'il s’avère presque chez lui que Galien ne connaissait pas la cornue ni l’alambic, et 
ignorait l’existence dans le vinaigre d’une partie claire et légère dont on ne distingue à 
l’œil le trouble de la partie dense qui s’y répand que lorsqu'il se sépare en deux choses : 
l’une d’elles a la consistance / et la couleur de l’eau de rose, et l’autre a la consistance et 
la couleur des huiles denses ; le vinaigre est d’ailleurs passé de nombreuses fois par cet 
instrument pour donner ce que j'ai mentionné. 


Si Galien ne savait pas cela, c’est en effet surprenant et il manque fortement de 
vigueur à l’ouvrage. Mais s’il en avait connaissance et n’a pas accepté ce fait dans ce 
sens là, / il aurait dû au moins le mentionner pour qu’on ne pense pas qu’il est capable 
d’une telle insuffisance. Mais comment espérait-il séparer ce qui est dense de ce qui est 
subtil dans le vinaigre en s’attendant que cette distinction se fasse comme celle du petit 
lait (m&’ al-gubn) et du lait caillé (gubn). Et peut-être que mes propos seraient-ils plus 
clairs si je rapportais ses dires à ce sujet. Je le fais certes ici au risque d’être un peu long 
et / perdre du temps. 


Galien dit « Certains ont dit que la chaleur du vin quitte le vinaigre qui acquiert / la 
chaleur de son état putride ». Il dit «j’aurais cru en cette opinion si je disposais d’un 
artifice pour distinguer les parties opposées du vinaigre et purifier l’une de l’autre 
comme j'ai pu le faire pour le lait (/aban). Car les parties du lait se purifient l’une de 
l’autre ce qui prouve clairement que le lait n’est pas <formé> dans sa totalité / de parties 
semblables et que son essence n’est pas en soi unique. Les gens ont, en effet, déterminé 
plusieurs façons pour purifier les parties du lait et pour séparer la lait caillé (gubn) de ce 
que l’on appelle le petit lait (ma’ al-gubn), mais ils n’ont rien trouvé de quoi arriver à 
cela pour le vinaigre. Il ne nous est donc pas possible de montrer que la partie subtile et 
légère en lui est en réalité refroidissante et / que la partie plus épaisse, répandue en lui 
comme la lie dans le vin, est réchauffante. C’est pourtant la seule voie pour déterminer 
clairement que le vinaigre est composé de parties de forces opposées comme dans le 
lait ». 


Et s’il dit «dans le vinaigre, comme dans tous les sucs, il y a une partie dense, et / 
peut-être que ce qui est chaud dans le vinaigre c’est le dense, et ce qui est froid c’est la 
partie subtile », alors ces propos prouvent clairement qu’il ne connaissait pas le vinaigre 
distillé. Cela est surprenant. Mais malgré tout cela, je ne pense pas qu’il ait besoin de 
connaître la force du vinaigre en matière médicale car ce que nous voulons c’est de 
savoir / l’action du vinaigre dans le corps de l’homme et non pas son état en tant que tel 
dans ses parties qui le composent. Aussi y a-t-il une double critique envers Galien: 
<d’abord> conformément à l’art médical, il n’avait pas besoin de déterminer la force du 
vinaigre, et <ensuite> cela était possible par une voie différente. 
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L'ÉLÉMENT DIFFÉRENTIEL DE TEMPS ET LA 
CAUSALITÉ PHYSIQUE DANS LA DYNAMIQUE DE 
D’ALEMBERT 


Michel PATY 


A Roshdi Rashed, en hommage, 

cette étude, pour les projets partagés, 
les chemins parcourus, 

et l'indéfectible amitié 


INTRODUCTION. SUR LA FORMULATION PAR D'ALEMBERT DE LA 
«CAUSALITÉ DIFFÉRENTIELLE » 


On considère généralement les travaux des premiers «continuateurs 
continentaux » d’Isaac Newton que furent Leonhard Euler, Alexis 
Clairaut et Jean Le Rond d’Alembert, comme une reprise de la physique 
newtonienne en «style analytique ». Mais cela n’est vrai qu’en partie. 
Leurs œuvres se situent, certes, à la jonction des Principia de Newton, et 
surtout du «Système du Monde» du Livre 3, et du calcul différentiel 
symbolique de Gottfried Wilhelm Leibniz, déjà mis en œuvre avant eux 
par ce dernier et ses disciples (les frères Johann et Jacob Bernoulli de 
Bâle, Pierre Varignon, etc.) dans des problèmes de trajectoires mécani- 
ques de points matériels pesants ; il leur reviendrait de développer, 
d'approfondir et d’élargir cette approche analytique à l’ensemble des 
problèmes de la mécanique et de l’astronomie. Mais les projets respectifs 
(et les réalisations) de chacun de ces «Savants Géomètres » peuvent être 
considérés également comme des alternatives à la perspective newto- 
nienne, en ce qui concerne tant les fondements de leurs conceptions de la 
physique et de la mécanique, que la forme et le sens donnés aux proposi- 
tions de ces sciences, au choix de leurs principes, aux relations de leurs 
grandeurs, et donc à leurs contenus conceptuels. 

C’est ainsi que la dynamique au sens de d’Alembert, telle qu’elle est 
exposée et mise en œuvre dans ses différents ouvrages et en premier lieu 
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dans son Traité de dynamique paru en 17431, se présente comme une 
réorganisation conceptuelle et théorique de la mécanique newtonienne2. 
Les «lois ou axiomes du mouvement des corps » de Newton y sont trans- 
formés en des principes du mouvement, originaires ou fondateurs, tout en 
étant conçus comme des lois générales de la nature, qui régissent les 
rapports entre les grandeurs servant à décrire le mouvement. Les mouve- 
ments seuls y sont pris en compte, à l'exclusion de toute notion ou 
grandeur externe, telles que les forces, entendues dans le sens de «puis- 
sances », ou les causes, entendues comme étant des natures «métaphy- 
siques » (et de contenu obscur). Si la loi de l’inertie est reprise inchangée, 
sous le nom de principe «de la force d'inertie »3, la seconde loi de 
Newton, sur la proportionnalité du «changement de mouvement» à «la 
force imprimée », est remplacée par un «principe de la composition des 
mouvements », tandis que la troisième, celle de l’action et de la réaction, 
est devenue «principe de l’équilibre ». Ce n’est pas à dire que les notions 
de «cause » et de «force » soient absentes de la dynamique de d’Alembert, 
dans la mesure où 1l conçoit bien que c’est à elles que se rapportent les 
changements de mouvement, puisque ceux-ci ne peuvent provenir des 
corps eux-mêmes{: mais elles y sont exactement circonscrites, ramenées à 


l Jean Le Rond D’Alembert, Traité de dynamique, dans lequel les loix de 
l'équilibre et du mouvement des corps sont réduites au plus petit nombre possible, et 
démontrées d'une manière nouvelle, et ou l’on donne un principe général pour trou- 
ver le mouvement de plusieurs corps qui agissent les uns sur les autres d’une 
manière quelconque, à Paris, chez David l'aîné, 1743 ; 22 éd. Paris, 1758. 

2 Michel Paty, «D’Alembert, la science newtonienne et l’héritage cartésien », 
Corpus (revue de philosophie, Paris), n° 38 : D'Alembert (éd. par Francine Markovitz et 
Jean-Jacques Szczeciniarz), 2001, p. 19-64 ; «Principes de la mécanique et analyse chez 
d’Alembert. Le point de vue conceptuel », à paraître ; Gérard Grimberg et Michel Paty, 
«L'origine hydrodynamique du principe de d’Alembert», à paraître. Voir aussi: Alain 
Michel et Michel Paty (éd.), Analyse et dynamique. études sur l’œuvre de d'Alembert, 
Québec, 2002. 

3 D’Alembert, Traité de dynamique, 1'° éd., 1743, p. xii, xiv, xv, p. 3, etc.; 
2e éd., 1758, p. xi, xii, XV, p. 3, etc. L'emploi de cette expression par d’Alembert est 
constant, dans tous ses ouvrages de mécanique et d’astronomie, aussi bien que dans 
l'Essai sur les éléments de philosophie ou sur les principes des connaissances 
humaines de 1758, p. ex., p. 381, 384, … [dans Œuvres philosophiques, historiques 
et littéraires de d’Alembert, vol. IL, Paris, 1805 [suivi des Éclaircissements] ; rééd., 
préface de Richard N. Schwab, Hildesheim, 1965 (éd. utilisée)]. Il est intéressant de 
noter que Lagrange reprendra la même dénomination dans sa Mécanique analytique 
(1788) (voir 4£ éd., dans Œuvres, vol. XI, p. 239). 

4 «On voit d’abord fort clairement qu’un corps ne peut se donner le mouvement à 
lui-même. Il ne peut donc être tiré du repos que par l’action de quelque cause étrangère » 
(D’Alembert, Traité de dynamique, 1743, Préface ; expression reprise textuellement 
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l'attribution des effets qu’elles induisent en termes de mouvement, et «de 
mouvement seul ». Ou, en d’autres termes, la causalité au sens physique, 
due à l’action des forces, est considérée comme co-extensive à ses effets. 

Cette réorganisation interne d’une «science du mouvement» était 
rendue possible par la mise en œuvre systématique de l’analyse, non seu- 
lement pour le calcul, mais pour la pensée même des grandeurs et des 
principes du mouvement, en particulier par l’expression des variations 
des grandeurs en termes d’éléments différentiels. Les grandeurs phy- 
siques servant à décrire le mouvement et susceptibles de fournir, par 
leurs relations entre elles (sous forme d’équations), les lois particulières 
des mouvements les plus divers, y sont conçues dans leur signification 
physique à travers leur expression mathématique, celle de variables 
continues et différentiables. Le caractère systématique de la pensée des 
grandeurs de la mécanique considérées selon leur forme mathématique 
(géométrique et algébrique) et, plus précisément, différentielle et inté- 
grale, n’est pas le moindre trait d’originalité caractéristique de l’ouvrage 
de d’ Alembert. Cette pensée imprègne, sans terminologie et de façon pour 
ainsi dire silencieuse, les trois premiers chapitres du Traité de dyna- 
mique, qui posent les principes fondateurs de la science du mouvement, 
définissent les concepts et grandeurs propres à ce dernier, et assurent les 
conditions de leur mise en relation. Cette pensée peut, préparée de la 
sorte, s'épanouir dans le reste de l’ouvrage, où le traitement analytique 
des problèmes mécaniques résulte du dispositif des attendus initiaux sans 
nécessiter d’autre justification que la solidarité constituée entre le principe 
umificateur de la dynamique (le «principe de d’Alembert») et l’expres- 
sion analytique des grandeurs du mouvement. 

En même temps, cette réorganisation et sa mise en œuvre assuraient le 
programme d’une mathématisation complète de la mécanique. D'abord, 
en établissant la possibilité de concevoir un tel programme, par l’exposé 
détaillé des principes du mouvement, de leur signification et de leurs 
implications, qui occupe la première partie du Traité de dynamique. 
Ensuite, par sa mise en application même à l’aide du «principe de la 
dynamique », dit «principe de d’Alembert », lui-même conséquence et 
synthèse des trois «principes fondateurs » énoncés et argumentés en pre- 
mier lieu (et, à cet égard, théorème plus que principe à proprement par- 
ler), et qui permettait (en droit ou en matière de principe) de transcrire 
en équations tous les problèmes de mouvement des corps les plus divers 
que l’on puisse envisager. 


dans la deuxième édition de 1758, et dans le chapitre 16, «Mécanique », de l’Essai sur 
les éléments de philosophie, p. 372). 
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Parmi les grandeurs qui décrivent le mouvement figure, en premier 
lieu avec l’espace, le temps, Variable fondamentale en fonction de 
laquelle s’expriment en général les variations de toutes les autres gran- 
deurs du mouvement, dont l’étude constitue l’objet de la dynamique. Le 
temps tient effectivement un rôle très particulier dans la réorganisation 
conceptuelle effectuée par d’ Alembert, et c’est à tenter d’expliciter ce rôle 
que le présent travail est consacré. Nous verrons comment la signification 
différentielle de la grandeur temps lui est essentielle pour la conceptuali- 
sation précise d’une causalité physique qui s'exprime dans les lois du 
mouvement, ramenées à la forme analytique d’équations entre les gran- 
deurs qui servent à décrire ce dernier. La forme analytique de la gran- 
deur temporelle (r et dt), qui résout mathématiquement l’opposition ori- 
ginaire entre la singularité de l’«instantané » et la continuité du flux de la 
durée (opposition qui vaut pour le mouvement comme pour le temps) est, 
en effet, directement liée à la question de la modalité selon laquelle 
s’effectue la continuation ou le changement du mouvement pour des corps 
physiques. 

D’Alembert inaugure à cet égard une pensée des phénomènes du 
mouvement qui est en même temps, et de manière explicite, physique et 
analytique. Avec l’impénétrabilité des corps, qui permet de concevoir 
ces derniers comme distincts de l’étendue qu'ils occupent, le temps est ce 
qui fait le caractère physique du mouvement, et qui distingue les dépla- 
cements effectifs des corps de ceux (purement intellectuels) des figures de 
la géométrie. Le problème général le plus important de la dynamique 
étant celui des changements de mouvement, l’accélération «instantanée » 
acquise durant l'élément différentiel de temps apparaît comme un concept 
générateur, qui permet d'exprimer en totalité ce que la «cause du chan- 
gement » a de physique. Pour cette construction physique du rôle du 
temps dans la dynamique, la représentation géométrique était nécessaire 
à d’Alembert, qui concevait la mécanique comme une «géométrie dans le 
temps », et même comme une «géométrie à quatre dimensions ». Mais elle 
lui était également nécessaire pour assurer aux grandeurs et à leurs 
différentielles, par-delà leur caractère physique, un fondement rationnel, 
dans la veine des «premières et dernières raisons» des Principia de 
Newton, qu’il retrouvait ici, et selon une pensée opératoire explicite de la 
notion de limite. 

Le programme de d’Alembert, avec sa manière propre de justifier la 
mathématisation de la mécanique, est intéressant par lui-même, dans sa 
cohérence rationnelle et l’effectivité de sa mise en œuvre, mais aussi en ce 
qu’il montre comment il était possible d’aller au-delà des Principia de 
Newton, tout en en reprenant l’héritage, en se fondant sur des conceptions 
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différentes. Conceptions différentes, sous le double aspect de la significa- 
tion physique des grandeurs, non identifiées a priori à des absolus 
mathématiques, et du fraitement corrélatif des problèmes par l'analyse 
pour des grandeurs continues (l’analyse différentielle). Dès lors, une idée 
fondamentale, introduite par Newton mais sans avoir reçu une formula- 
tion précise et quantitative, celle d’action ou de changement instantané, 
avec l’instantanéité du temps, pouvait trouver son expression directe et 
sa signification du point de vue physique, portant ses effets dans la mise 
en forme des problèmes considérés. 

Ce serait, plus tard, à la «causalité différentielle », et en particulier 
temporelle, que serait rapportée comme à son axe central toute la 
mécanique, et même toute la physiques. Il apparaît que les conceptions de 
d’Alembert ont réalisé un grand pas dans ce sens. Il restera ensuite à 
s'interroger sur la postérité effective de ce programme, tout en prenant 
en compte l’importance de conceptions concurrentes, comme celles 
d’Euler, qui donna une formulation analytique de la mécanique centrée 
sur la force dans le sens newtonien. C’est dans l’œuvre de Lagrange que 
l’on peut suivre la continuation ou la déflexion du programme conceptuel 
de d’Alembert: nous en proposerons quelques éléments en accompagne- 
ment du cours de cette étude. 


LA DYNAMIQUE ET L’INTELLIGIBILITÉ 
DU MOUVEMENT PAR L’ANALYSE 


Dans le Discours préliminaire de l'Encyclopédie, de 1751, et dans 
l’Essai sur les éléments de philosophie, de 1758, qui sont des œuvres 
philosophiques, la science du mouvement des corps considérée est la 
Mécanique, et elle est d'emblée située parmi les «sciences mathé- 
matiques » (en fait, «physico-mathématiques »). Elle y est abordée selon 
l’ordre «génétique » des connaissances, où l’intelligibilité d’une science 
est rapportée au degré d’abstraction et de simplicité (et de généralité) de 
ses objets, les sciences dont les objets sont plus complexes pouvant 
bénéficier de l’«application» de celles dont les objets sont plus simples et 
de caractère plus abstrait. L’«application » d’une branche des mathé- 
matiques à une autre est justifiée par l’opération d’abstraction par la 
pensée de ses objets, qui les ramène à des grandeurs mathématiques 
propres au niveau supérieur de généralité. C’est ainsi que la géométrie, 
cette «science des propriétés de l’étendue », bénéficie de l’application de 


5 Voir Henri Poincaré, par exemple, indiquant qu’une loi, en physique, «c’est une 
équation différentielle » (La Valeur de la science, Paris, 1905, chap. 7 ; 1970, p. 125). 
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l’algèbre et de l’analyse (au sens du calcul infinitésimal, qui concerne les 
grandeurs continues), portant sur les rapports des parties de l’étendue 
entre elles, de telle sorte que «l’analyse algébrique [...] est la théorie des 
courbes »6, Et la mécanique, science du mouvement des corps dans l’es- 
pace avec le temps, est elle-même susceptible de l’application de la 
géométrie, et donc d’être traitée par les moyens de l’analyse. En effet, les 
grandeurs de la mécanique qui portent sur l’étendue spatiale peuvent être 
constituées à partir des grandeurs de la géométrie, bien qu’elles concer- 
nent le monde naturel des corps physiques. La différence de la mécanique 
avec la géométrie est que les grandeurs géométriques de la mécanique 
sont fonction du temps: la mécanique, écrit d’autre part d’Alembert, est 
de la géométrie dans le temps7. Dans ses « Éclaircissements sur l’espace et 
le temps »8, d’ Alembert soulignera plus tard que l’espace et le temps sont 
conçus indépendamment des corps tout en ne pouvant l'être que par les 
corps (ce qui rappelle le processus d’abstraction qui les constitue comme 
grandeurs), et que le rattachement l’une à l’autre de ces idées si 
différentes s’effectue à travers le mouvement, en tant qu’elles sont des 
grandeurs (ce qui précise la spécificité de leur lien entre elles). D’Alem- 
bert indique comment le temps peut lui-même être géométrisé, par sa 
mise en rapport «naturelle» au mouvement uniforme; par ailleurs, le 
diagramme de la variation d’espace en fonction du temps, présenté dans le 
Traité de dynamique, correspond à une sorte d’homogénéisation mathé- 
matique de ces grandeurs physiques, sans que, pour autant, leur diffé- 
rence de nature soit omise, si leur mise en rapport préserve leurs unités 
respectives?. 


6 D'Alembert, Essai sur les éléments de philosophie, chap. 15, p. 304; 
Éclaircissements à l’Essai sur les éléments de philosophie ou sur les principes des 
connaissances humaines, dans d’ Alembert, Mélanges, vol. V, Paris, 1765; repris dans 
l'édition de 1965 des Éléments de philosophie (éd. utilisée) : Ecl. 13, « Application de 
l’analyse à la géométrie », p. 341-345. 

T «Il y a, écrit d’Alembert dans la préface au Traité de dynamique, entre la 
mécanique et la géométrie cette différence [...] que la géométrie ne considère dans le 
mouvement que l’espace parcouru, au lieu que dans la mécanique on a égard de plus au 
temps que le mobile emploie à parcourir cet espace » (D’ Alembert, Traité de dynamique, 
1743, Préface, p. vii). 

8 D'Alembert, Éclaircissements aux Éléments de philosophie, 1765, p. 402 et 
suiv. 

9 D’Alembert, Traité de dynamique, 1743, Préface, p. vii-viii. Le temps et l’es- 
pace sont de natures différentes, et on ne peut les comparer qu’en comparant le rapport de 
leurs parties. Ces considérations sont développées dans une « Remarque sur la mesure du 
temps », au chapitre 1 de la première partie, p. 9-12. 
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Nous reviendrons plus loin sur les grandeurs analytiques de la 
mécanique, pour montrer comment l’analyse représente, dans le travail de 
d’Alembert, pour la mécanique comme pour la géométrie, davantage 
qu'une simple «application » d’une science plus abstraite : une manière de 
penser l’une et l’autre de ces sciences, une véritable pensée de leurs gran- 
deurs et des relations entre ces grandeurs!®. Nous verrons plus préci- 
sément quel rôle conceptuel joue l’analyse dans la pensée du mouvement. 

On pourrait parler, jusqu'ici, d’un programme d’intelligibilité 
cartésien. De fait, la pensée de d’ Alembert sur l'expression mathématique 
des grandeurs de la mécanique (voire, par extension, de la physique dans 
certaines de ses parties) est clairement d’inspiration cartésienne, bien 
plutôt que newtonienne!!. C’est par la nature de notre connaissance que 
nous sommes fondés à utiliser, pour certains domaines d’objets, les 
mathématiques, et non parce que le monde serait lui-même par nature 
mathématique et de plain-pied avec les grandeurs qui le décrivent, 
«vraies et mathématiques », par opposition aux grandeurs «apparentes ou 
sensibles », selon les conceptions néo-platoniciennes de Newton. Une autre 
philosophie de la connaissance accompagne au XVIIIe siècle, chez les 
savants géomètres du continent, la nouvelle voie qu’ils reconnaissent pour 
la mécanique dans la suite des Principia de Newton, et cette philosophie 
est plutôt redevable de la conception cartésienne de l’intelligibilité, en ce 
qui concerne, en particulier, le statut des grandeurs!2. 

La mécanique est une science «mathématique » d’un genre particulier, 
puisque ses grandeurs, tout abstraites qu’elles soient, permettent de 
décrire des phénomènes du monde physique, sans que ce monde soit 
conçu lui-même idéalement. Elle représente, en fait, pour d’Alembert, un 
intermédiaire entre la rationalité des mathématiques et celle des autres 


10 Sa propre manière de s'exprimer sur ce point est presque explicite : voir D’Alem- 
bert, Essai sur les éléments de philosophie, chap. 14, «Mathématiques. Algèbre », 
p. 289-290. 

11 Pour autant d’Alembert ne suit aucunement le projet d’une physique cartésienne, 
comme cela a parfois été dit (par ex., Thomas Hankins, Jean d’Alembert, Science and 
the Enlightenment, Oxford, 1970), auquel, au contraire, il s’oppose : voir Michel Paty, 
Théorie et pratique de la connaissance chez Jean d'Alembert, Thèse de doctorat en 
philosophie, Université de Strasbourg-2, 1977 ; sur l’«héritage » intellectuel, cartésien, 
newtonien et leibnizien, de d’ Alembert, voir Paty, « D’ Alembert, la science newtonienne 
et l'héritage cartésien ». 

12 Voir Paty, « D’Alembert, la science newtonienne et l’héritage cartésien », p. 19- 
64 ; «La notion de grandeur et la légitimité de la mathématisation en physique », dans 
Miguel Espinoza (éd.), De la science à la philosophie. Hommage à Jean Largeault, 
Paris, 2001, p. 247-286. 
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sciences, et la méthode d’abstraction et d’application de connaissances plus 
abstraites est généralel$. La mécanique comporte, en effet, des proposi- 
tions qui ne se ramènent pas toutes, d'emblée, à la seule évidence ration- 
nelle. Telles sont, tout d’abord, la dépendance du mouvement par rapport 
au temps (à cet égard, l’idée d’une «mesure naturelle du temps » suppose 
que le temps lui-même soit physique). Telles sont également certaines 
propriétés des corps qui conditionnent le mouvement et occasionnent ses 
changements : l’impénétrabilité, qui fait la distinction entre un corps et 
l’étendue qu’il occupe, et qui est l’origine de l’impulsion par chocs, ou 
l’attraction, qui est un fait général constaté mais irréductible à 
l'impulsion. 

Cependant, malgré ces caractères qui en font une science du monde 
physique, la mécanique est, parmi ces sciences, celle qui permet de porter 
à son plus haut degré, c’est-à-dire à l’image des mathématiques mêmes, 
l’exigence de rationalité. Il est possible, en effet, comme d’ Alembert le 
prescrit d’une manière générale, «d’y introduire et d’y appliquer, autant 
qu’il se peut, des connaissances puisées dans des sciences plus abstraites, et 
par conséquent, plus simples», et ce sont, essentiellement, pour la 
mécanique, la géométrie et l’analyse. Mais 1l est encore nécessaire «d’en- 
visager de la manière la plus abstraite et la plus simple qu’il se puisse, 
l’objet particulier de cette science ; de ne rien supposer, ne rien admettre 
dans cet objet, que les propriétés que la science même qu’on traite y 
suppose ». Remplir cette exigence, c’est-à-dire rendre la mécanique plus 
intelligible et élargir son domainel!$, en la fondant sur des principes bien 
choisis et féconds, et en la mathématisant, tel est précisément le pro- 
gramme que d’Alembert s’était assigné dès son Traité de dynamique. I] 
s'agissait de concevoir l’objet de la mécanique de la manière la plus 
intelligible possible, et d’en formuler les grandeurs appropriées et les 
principes fondateurs. Le problème majeur rencontré dans un tel projet 
était d'exprimer les changements de mouvements, dus à des causes 


13 D’Alembert l'écrit ainsi : «[...] sur la clarté et l’utilité des notions abstraites, [...] 
pour traiter suivant la meilleure méthode possible quelque partie des mathématiques que 
ce soit (nous pourrions même dire quelque science que ce puisse être) [...]» (Essai sur 
les éléments de philosophie, chap. 16, p. 367). 

4 Impénétrabilité et attraction sont deux concepts newtoniens, d'importance fonda- 
mentale chez d’Alembert, qui impliquent un rupture évidente avec la physique 
cartésienne. 

15 Cet élargissement, auquel il aura lui-même grandement contribué durant les 
quinze années qui séparent le Traité scientifique de 1743 de l’Essai philosophique de 
1758, lui permet d'inclure l’astronomie et la physique des fluides (hydrostatique et 
hydrodynamique), à la suite de la mécanique, comme autant de chapitres (respectivement, 
chap. 17 et 19) de l’Essai sur les éléments de philosophie. 
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variées, tout en se défaisant de l’obscurité attachée à des notions comme 
celles de cause, précisément, ou de force, qui n’est qu’une transcription 
de la première. 

« J'ai détourné la vue de dessus les causes motrices », indique d’Alem- 
bert dans la préface du Traité de dynamique, en annonçant son projet de 
s’en tenir à la considération du mouvement seul (et donc de ses grandeurs, 
formées à partir de l’espace, et fonctions du temps, géométriques et ana- 
lytiques), et de rejeter le recours à des forces qui seraient extérieures au 
mouvement, «êtres obscurs et métaphysiques », inutiles pour la connais- 
sance. Selon ce programme, les seules notions de force acceptables pour 
la mécanique seraient celles de forces dérivées des grandeurs qui 
décrivent le mouvement: les forces accélératrices et motrices, définies 
respectivement comme l'accélération et comme la masse multipliée par 
l’accélération. D’Alembert définissait la dynamique (terme repris de 
Leibniz), comme la «science du mouvement des corps qui agissent les uns 
sur les autres d’une manière quelconque »16, c’est-à-dire non plus comme 
la science des forces ou des puissances, mais comme la science de la mani- 
festation des effets de ces forces, conçus de la manière la plus générale. 
La dynamique faisait ainsi l’objet d’une reconfiguration de sens, en se 
délestant de toute charge «métaphysique », mais en même temps de tout 
contenu conceptuel qui voudrait échapper à la prise de la représentation 
par l’analyse. 

En parlant de l’action mutuelle des corps «d’une manière quel- 
conque », d’Alembert avait en vue, d’une part, la diversité des modes de 
cette action, qui pouvait être aussi bien l’impulsion par contact que 
l'attraction à distance ; et, d’autre part, les modalités des répercussions de 
cette action, pour des corps liés entre eux, de configurations complexes 
(comme, par exemple, le pendule composé). 

Son propos, qui imprègne tout le Traité de dynamique et qui 
détermine la structure de l’ouvrage, était de traiter du mouvement en s’en 
tenant à la considération des seules variables de celui-ci, à savoir les 
espaces parcourus, les temps mis à les parcourir, les vitesses, les accé- 
lérations et toute autre fonction formée sur les premières, sans recourir 


16 D’Alembert, Traité de dynamique, Préface, p. xvi, xxiii. Il écrit aussi, comme 
on l’a vu plus haut, que l’objet de la dynamique est l’étude des mouvements variés. 
Notons que Lagrange, qui gardait le concept de force (mais en le dotant d’une expression 
analytique), donne, dans la Mécanique analytique, une définition de la dynamique qui 
n’est pas très différente dans son intention, ou du moins dans son vocabulaire, de celle de 
d’ Alembert : «La Dynamique est la science des forces accélératrices ou retardatrices et 
des mouvements variés qu’elles doivent produire ». Il en rapporte les premiers fonde- 
ments à Galilée (Joseph Louis Lagrange, Mécanique analytique, 1788, 4° éd., dans 
Lagrange, Œuvres, vol. XI, p. 237. Souligné par moi, M.P.). 
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en aucune façon aux «forces », c’est-à-dire sans essayer d’entrer dans les 
causes qui font les changements de mouvement. Ce n’est pas que d’Alem- 
bert ignorât ces causes, puisqu'il y a des changements de mouvement dans 
la nature, que le propos de la dynamique est, précisément, de décrire, en 
en donnant la loi: il voulait circonscrire la description des changements 
(dus à des causes) à ce qui peut en être dit, c’est-à-dire à la constatation de 
leurs effets en termes des changements dans les grandeurs qui décrivent le 
mouvement. Ces effets se marquent dans les lois particulières du 
mouvement, locales et instantanées, c’est-à-dire dans l’équation diffé- 
rentielle qui détermine la trajectoire!?. 

Cet aspect de la causalité, qui revient à l’écriture d’une équation 
différentielle, est en quelque sorte la causalité au sens purement phy- 
sique telle que l’entend d’Alembert: bien qu’il n’emploie pas expres- 
sément le terme, d'usage postérieur, on doit constater que l’idée d’une 
telle causalité physique est effective dans sa pensée. En quelque sorte, la 
cause physique est connue par ses effets, qui lui sont simultanés, dans 
l’instant même où ils se marquent (nous allons voir les conséquences 
conceptuelles considérables de cette postulation), et cette connaissance 
épuise tout ce que la causalité comporte qui nous soit accessible et conce- 
vable : c’est donc le seul aspect de la causalité qu’il y ait lieu de prendre 
en compte, tout autre se perdant dans des obscurités «métaphysiques »18. 
La causalité physique, à la différence de la causalité métaphysique, nous 
est connaissable en ce qu’elle exprime l'identité effective (que nous 


17 D’Alembert ne récusait toutefois pas absolument l’emploi de ces termes (voir la 
Préface au Traité de dynamique, 1743, p. xxv). Il parle fréquemment de «puissances » 
pour indiquer des forces ; mais il ramènerait toujours leur expression, dans le traitement 
de problèmes de mécanique, à celle de leurs effets sur le mouvement, ou à leur annulation 
dans une situation d’équilibre. Voir, p. ex., Traité de dynamique, 1'° éd., 1743, 
Deuxième partie, chapitre 2, définition 2, p. 53 : « Lorsque plusieurs puissances agissent 
ensemble, j’appellerai force résultante du concours d'action de ces puissances, ou 
simplement force résultante de ces puissances, une puissance égale et directement 
opposée à celle qui serait capable de leur faire équilibre. » (Souligné par d’ Alembert.) 

18 En fait, de la «fausse métaphysique », celle issue de la scolastique, car il y a, 
chez d’Alembert, comme chez bien d’autres auteurs du XVII siècle (y compris 
Emmanuel Kant), un sens positif de la métaphysique, qui correspond à peu près à ce que 
nous appelons aujourd’hui «épistémologie ». Voir Ernst Cassirer, La Philosophie des 
Lumières (original all., 1932), trad. fr. par Pierre Quillet, Paris, 1966; Georges 
Gusdorf, Les Principes de la pensée au siècle des Lumières, Paris, 1971 (Les 
Sciences humaines et la pensée occidentale, 4); Paty, Théorie et pratique de la 
connaissance chez Jean d'Alembert, et «Philosophie et physique », Encyclopédie 
philosophique universelle, vol. IV : Le Discours philosophique, chapitre 123, Paris, 
1998, p. 2104-2122. Sur Descartes et Leibniz, voir Michel Fichant, Science et 
métaphysique dans Descartes et dans Leibniz, Paris, 1998. 
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pourrions dire pratique, où encore phénoménale) de la cause avec son 
effet, dès l’instant même du début de son application. De là l’importance 
de prendre en compte l’effectivité, dans la durée du temps (et dans la 
durée immédiate attachée à l’instant), de cette cause, comme nous allons 
le voir de manière plus précise. 

C’est pourquoi, dans la pensée de la mécanique de d’Alembert, étant 
donné son projet, le mouvement est considéré et traité en lui-même, de 
façon pour ainsi dire interne, par l’utilisation des seules grandeurs 
cinématiques, exprimées mathématiquement (par la géométrie et l’ana- 
lyse), et donc de façon totalement mathématisée. Du moins lui faudra-t-il, 
pour cela, être en mesure d’exprimer ces grandeurs et leurs relations. Les 
premières, en tant que grandeurs continues, sont pensées à travers leur 
expression donnée par le calcul différentiel. Les secondes, les relations 
des grandeurs, requièrent la connaissance des principes physiques ou lois 
générales du domaine considéré. 

Ce que nous venons de dire ne signifie nullement, bien entendu, que la 
mécanique de d’Alembert se réduirait à une cinématique, par opposition 
au sens usuel de dynamique : elle est bel et bien une dynamique, en ceci 
que les mouvements sont soumis à des changements, qui sont assignables, 
par les effets constatés. Elle tient donc aux propriétés qui sont à l’origine 
de ces changements, à savoir que les corps sont impénétrables, ont une 
masse et possèdent la capacité d’attraction, c’est-à-dire ce qui fait leur 
caractère physique : 


Comment arrive-t-il que le Mouvement d’un Corps suive telle ou telle loi parti- 
culière ? c’est sur quoi la Géométrie seule ne peut rien nous apprendre, et c’est 
aussi ce qu’on peut regarder comme le premier Problème qui appartienne 
immédiatement à la Méchaniquel®?. 


Il nous faut préciser comment l’«application» de l’analyse à la 
mécanique correspond en fait, dans l’élaboration de d’Alembert, à une 
«pensée différentielle » des grandeurs de cette science, avant d’en aborder 
les implications du point de vue de la connaissance des phénomènes phy- 
siques. D’une manière générale, pour d’ Alembert, un élément différentiel 
(dA) est conçu de manière homogène à la grandeur (A) qui l’engendre, 
avec laquelle il peut se composer, s’ajoutant à elle ou s’en retranchant, en 
grandeur et direction, suivant les trois dimensions spatiales (c’est-à-dire, 


19 D’Alembert, Traité de dynamique, 1° éd., 1743, Préface, p. viü. Sur la justifi- 
cation, par d’Alembert, de l’emploi du terme «dynamique », malgré l’obscurité de sa 
signification originelle, voir ibid., p. xxiii. 


402 Michel PATY 


en fait, vectoriellement2). Et cependant 11 n’a, en toute rigueur, qu’une 
signification symbolique, puisqu'il ne peut ni être un nombre fini, ni être 
nul. Il est, en fait, défini par la dérivée de la grandeur par rapport à la 
variable : dA = A'(x) dx, seule la dérivée A'(x) étant une quantité finie, 
limite du rapport de la différence (AA) entre les valeurs de la grandeur A 


à la différence (Ax) des valeurs correspondantes de Ia variable x, quand 


mis > dA 81 :2 s fard 
ces différences tendent vers zéro (Æ — 7 = A). La signification d’un élé- 


ment différentiel lui est donnée non par l’octroi d’une valeur numérique, 
mais par une opération de passage à la limite. Tout se passe comme si 
l’on pouvait penser l’élément différentiel comme un nombre, sans qu’il ait 
la valeur d’un nombre, et sans pour autant être tributaire de notions 
vagues comme celle d’infini ou d’infinitésimale. I] existe d’ailleurs 
d’autres exemples, avec lesquels on était familiarisé à l’époque de 
d’Alembert, de grandeurs définies par d’autres opérations de passage à la 
limite, et parmi les nombres eux-mêmes: les «rapports incommensu- 
rables » (les nombres irrationnels), irréductibles à des nombres exacts et 
qui ne peuvent être conçus que par l’opération d’une suite infinie de rap- 
ports de nombres rationnels et de son passage à la limite, et qui, pour le 
reste, obéissent aux mêmes propriétés que les nombres ordinaires, entiers 
ou fractionnaires («rompus »)21. 

Pour d’Alembert, la notion de passage à la limite, qui implique l’idée 
de l’infini, évite en fait l’idée de l’infini au sens actuel, parce qu’elle 
conduit à des termes finis. Elle est sous-tendue par une représentation 
géométrique : cela vaut pour les rapports incommensurables (ou nombres 
irrationnels), qui sont finis géométriquement, par exemple la diagonale 
d’un carré, aussi bien que pour les dérivées (limites finies du rapport de 
deux quantités infinitésimales). D’ Alembert a donc, quant à lui, repris la 
forme leibnizienne de la grandeur différentielle, d'utilisation immédiate, 


20 Bien que le concept de vecteur n’existe pas encore, d’Alembert écrit, dans ses 
traités scientifiques de géométrie, de mécanique ou d’astronomie, des grandeurs 
géométriques telles qu’une distance, ou une vitesse, etc., sous la forme synthétique d’un 
unique symbole pour désigner ensemble ses trois composantes, et pratique ainsi, avant la 
lettre, l’addition vectorielle ; et de même pour les éléments différentiels : a, da. ; par 
exemple : a + b; a + da... Les notations particulières utilisées dans ce paragraphe du texte 
sont de nous, non de d’ Alembert (sauf, bien sûr, le symbole d, dû à Leibniz, qui marque 
les éléments différentiels). 

21 Voir les analyses sur les nombres irrationnels comme limites de suites infinies, 
ainsi que sur la définition de l'élément différentiel par la dérivée, données par d’ Alembert 
dans les Éclaircissements aux Éléments de philosophie (1765), respectivement : Ecl. 
12, « Éclaircissement sur les éléments de géométrie », en part. p. 337-340, et Ecl. 14: 
«Éclaircissement sur les principes métaphysiques du calcul différentiel », en particulier 
p. 350-352, ou encore les articles « Différentiel » et «Fluxions » de l’Encyclopédie. 
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maniable et féconde dans les calculs, en lui donnant le contenu et la justi- 
fication de la fluxion newtonienne?2? ou, plus exactement, de la géométrie 
des limites, développée par Newton dans le livre I des Principia, en vue 
précisément des problèmes de la mécanique. C’est ce qu’il expose très 
clairement, par exemple à l’article « Différentiel » de l’ Encyclopédie : «I] 
[Newton] n’a jamais regardé le calcul différentiel comme le calcul des 
quantités infiniment petites, mais comme la méthode des premières et 
dernières raisons, c’est-à-dire la méthode de trouver les limites des rap- 
ports ». D’Alembert touche 1ci particulièrement juste, car Newton a uti- 
lisé, précisément, dans les Principia, non son calcul des fluxions propre- 
ment dit, tel qu’il l’avait élaboré, où interviennent des «moments » inf1- 
nitésimaux qui posent des problèmes d’intelligibilité, mais la «méthode 
des premières et dernières raisons des grandeurs », qui est une géométrie 
des limites équivalente au calcul des fluxions, mais mieux fondée que 
celui-ci, précisément par son recours à la notion de limite23. Pour 
d’Alembert, l’utilisation des différentielles est dès lors parfaitement jus- 
tifiée avec cette signification, que l’on parvient à comprendre aisément 
par la familiarisation avec le calcul?4. 


22 Voir, pour plus de détails, Paty, Théorie et pratique de la connaissance chez 
Jean d’Alembert, p. 205-215; et «Principes de la mécanique et analyse chez 
d’Alembert.… ». 

23 On peut suivre, dans l’évolution des manuscrits de Newton sur les fluxions, 
parallèle à ses écrits sur le mouvement (jusqu’au De Motu et aux Principia), son chemi- 
nement vers un fondement satisfaisant de ce calcul, qu’il obtient avec la notion de limite, 
qui coïncide avec celle de sa « méthode des premières et dernières raisons » : I. Newton, 
Tractatus de methodis serierum infinitarum et fluxionem (rédigé pdt l’hiver 1670- 
1671, publié en latin en 1779); trad. angl., À Treatise of the Methods of Series and 
Fluxions, publiée par John Colson, en 1736; également dans I. Newton, The 
Mathematical Papers of sir I. N., éd. par Derek T. Whiteside, Cambridge, 8 vols. 
1967-1981 (vol. III, 1969, p. 32-353); trad. fr. par Georges Louis Leclerc de Buffon, 
La Méthode des fluxions et des suites infinies, 1740, réimpr. Paris, 1966; 
I. Newton, De Motu Corporum (1'® rédact.: automne 1684), dans I.N., The 
Mathematical Papers, vol. VI, p. 30-228 ; Isaac Newton, Philosophiae naturalis prin- 
cipia mathematica, Londres, 1687; 2€ éd., 1713 ; 32 éd. avec les variantes, par 
Alexandre Koyré et I.B. Cohen, Cambridge, 1972 ; Mathematical Principles of 
Natural Philosophy, trad. angl. (d’après la 3€ éd.) par Andrew Motte (1729), rev. and 
ed. by Florian Cajori, Berkeley, 1934 ; réimpr. 1962, 2 vol. Voir Kenneth Simonsen, 
Genèse de la mécanique de Newton: mathématisation et conceptualisation. 
Comparaison avec la dynamique de Leibniz, Thèse de doctorat, Université Paris 7-D. 
Diderot, 2003. 

24 D’ Alembert, article « Différentiel », dans Jean le Rond d’Alembert et Denis 
Diderot (dirs), Encyclopédie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des 
métiers, 17 vol. + 11 vol. de planches, Paris, 1751-1780 (ci-après : Encyclopédie): 
vol. IV, 1754 (p. 985-989), p. 989, 985. 
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Il pouvait donc utiliser de manière formelle cet élément comme s’il 
s’agissait d’une grandeur de même nature que la grandeur génératrice. 
Cette pensée opératoire dépasse, en fait, la forme pour atteindre le 
contenu: l’élément différentiel est pensé selon un contenu homogène à 
celui de la grandeur dont il est la différence: dA est une grandeur 
(moyennant le rappel de sa définition par la limite, qui interdit d’y voir 
une quantité finie) au même titre que À, et peut être composée avec elle. 
La particularité des grandeurs de la mécanique, qui servent à décrire les 
mouvements, c’est-à-dire des déplacements dans l’étendue spatiale avec le 
temps, est que leurs dérivées y sont obtenues en opérant par rapport au 
temps pris comme variable, ce qui octroie une signification précise aux 
éléments différentiels des diverses grandeurs: si e(t) est une longueur 
parcourue, considérée au temps r, de en est l’élément différentiel défini 


=: 


par la vitesse instantanée v(t): de = v(t)dt ; de est homogène à e, et la 


différentielle seconde, d’e, l’est aussi, définie quant à elle par 
2 

l'accélération instantanée ). Cet usage, proposé par d’Alembert, est 

d’application immédiate en mécanique et lui permet d'exprimer, sans 

recourir aux causes ni aux forces, le problème général de la dynamique, 

qui est celui des changements de mouvement. 

Cette pensée différentielle des grandeurs physiques correspond à une 
transformation décisive dans la conception de la mécanique, et plus 
généralement de la physique, comme science : elle détermine le mouve- 
ment irréversible de leur mathématisation, qui s’effectuerait, comme 
d’Alembert l’avait bien vu, sous la législation de principes physiques 
propres à chaque domaine. Quant à la raison de cette mathématisation, 
elle serait justement donnée, dans chaque cas, par le choix des principes 
physiques adéquats, formulés rationnellement, qui entraîne, par voie de 
conséquence, les relations (ou rapports) entre les grandeurs considérées, 
tirées de leur expression mathématique. Cette conception rationnelle des 
grandeurs et des principes d’une science physique est proche, et sans 
aucun doute tributaire, des considérations exposées par Descartes dans les 
Règles pour la direction de l'esprit (sans les restrictions ultérieures qu'y 
apporta sa conception purement géométrique de la physique, exposée 
notamment dans les Principes de la philosophie}. 


25 René Descartes, Regulæ ad directionem ingenii (vers 1728), dans AT, vol. X, 
p. 349-48 ; trad. en fr., Règles pour la direction de l'esprit, Paris, 1970; Principia 
philosophiæ (1644), dans AT, vol. VIII, p. 1-353, et trad. en français (1647), 
Principes de la philosophie, dans AT, vol. IX, p. 1-362. (AT : Œuvres de Descartes, 
publiées par Charles Adam et Paul Tannery, 11 vol., 1re éd., 1896-1913; nouvelle 
édition révisée, 1964-1974 ; rééd. 1996). Voir Paty, «La notion de grandeur et la 
légitimité de la mathématisation en physique ». 
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CRITIQUE DE LA SECONDE LOI DE NEWTON ET CONSTRUCTION DES 
GRANDEURS DU MOUVEMENT 


Dans la dynamique de d’Alembert, la loi fondamentale de la dyna- 
mique ne pouvait plus être la seconde loi de Newton, qui énonce la pro- 
portionnalité entre le changement de mouvement et la «force motrice 
imprimée »26. Les trois lois de Newton y sont remplacées, nous l’avons 
dit, par trois principes du mouvement, principes originaires ou fonda- 
teurs, d’où toute notion externe comme celle de cause ou de force est 
exclue. La deuxième loi de Newton, qui peut se lire F = A(mv) = mAv, 
comportait une ambiguïté dimensionnelle, que l’on peut rattacher à la 
difficulté pour Newton de concevoir un «moment de temps». Elle ne 
reçut son expression différentielle, sous laquelle elle devait rester 


(F=mÉs), qu’en 1750, dans un travail d’Euler?7. Cette formule a la 


signification d’une équation entre deux termes qui sont définis de manière 
indépendante : d’un côté, F représente la force imprimée au corps, exté- 


26 Isaac Newton, Philosophiae naturalis principia mathematica. Mathematical 
Principles of Natural Philosophy ; vol. I (Book 1), Axiomes ou lois du mouvement, loi 
2 : «Le changement de mouvement est proportionnel à la la force morice imprimée ; et 1l 
se fait dans la direction de la ligne droite le long de laquelle cette force est imprimée » 
(«The change of motion is proportional to the motive force impressed ; and is made in the 
direction of the right line in which that force is impressed »). 

27 Euler donne la formule à un facteur 2 près: 2Mddx = +Pdr? , en indiquant : «C’est 
cette formule seule qui renferme tous les principes de la mécanique ». Cf. Leonhard 
Euler, « Découverte d’un nouveau principe de méchanique », Mémoires de l’Académie 
des Sciences de Berlin, 6 (1750), 1752, p. 185-217 ; repris dans L.E., Opera Omnia, 
series 2 : Opera mechanica et astronomica, vol. V, éd. par Joachim Otto Fleckenstein, 


Lausanne, 1957, p. 81-109). L'expression de la vitesse comme &, et de l’accélération 


ddx Q £ £ . e LA . s , / 0 
COMME 7 ; avait été donnée par Pierre Varignon (dans des Mémoires à l’ Académie des 


sciences de Paris, pour les années 1698 et 1700) et était utilisée depuis lors par les 
Géomètres analystes. Sur la définition par Varignon de la « vitesse dans chaque instant », 
voir: Pierre Varignon, Éclaircissemens sur l'analyse des infiniment petits 
(Posthume), Paris, 1725 ; Michel Blay, La Naissance de la mécanique analytique. La 
science du mouvement au tournant des XVII et XVIII siècles, Paris, 1992, p. 152-221. 
Euler avait formulé de manière systématique la mécanique du point matériel à l’aide de 
différentielles dans son ouvrage de 1735, Mechanica sive motus scientia analyticae 
exposita, 1735 ; rééd. par Paul Stäckel, dans L. Euler, Opera omnia : série 2, Opera 
mechanica et astronomica, vol. I, Basel, 1912. Colin Mac Laurin avait donné la for- 
mule de l’accélération sous la forme fluxionnelle dans son À Treatise of Fluxions, 
Londres, 1742. Voir H.J.M. Bos, «Mathematics and Rational Mechanics », dans The 
Ferment of Knowledge. Studies in the Historiography of Eighteen Century Science, 
Cambridge, 1980. 
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. . : 2142 e 
rieure à lui; de l’autre, m est la masse de ce corps et LE l’accélération 


prise par ce dernier à l’instant considéré 1 28. 

D’Alembert fait, lui aussi, figurer l'accélération dans une formule qui 
rend compte du changement de mouvement, déjà dans les premières pages 
du Traité de dynamique, quand 1l évoque, à propos du mouvement uni- 
forme, le mouvement varié, mais c’est dans un sens fort différent. Il 
construit pas à pas la relation qui permet de passer du mouvement uni- 
forme au mouvement accéléré ou retardé, en s’appuyant sur la repré- 
sentation graphique à deux dimensions des espaces et des temps, dont l’un 
des axes (l’axe vertical) figure un mouvement uniforme de référence qui 
correspond aux temps, f, l’autre axe (horizontal) figurant les espaces 
parcourus correspondants, e étant la variable de position. Un mouvement 
uniforme donné correspond à une droite oblique par rapport au premier 
axe; un mouvement non uniforme, OU varié, se marque par un rapport 
non linéaire des espaces et des temps; la représentation en est donc une 
courbe, e= e (ft), convexe ou concave, suivant que le mouvement est 
accéléré ou retardé. C’est par l’étude de cette courbe que d’Alembert 
définit les grandeurs caractérisant un mouvement varié, à savoir la 
vitesse, l’accélération, et les autres grandeurs dérivées. Dans une telle 
étude, il n’est pas nécessaire de s'étendre sur la cause de la variation du 
mouvement : il suffit de savoir que «cette variation continuelle ne peut 
provenir que de quelque cause étrangère qui agit sans cesse [...]». 

La définition de la vitesse instantanée à l'instant r telle que la pro- 
pose d’Alembert fait intervenir à la fois et l'élément différentiel de la 
variable d'espace, de, conçu pour une unité de temps, cette dernière étant 
égalée à dt (nous reviendrons plus loin sur les problèmes conceptuels 
posés par l’élément différentiel de temps, dt), et supposée ici constante 
avec le temps; et la notion de vitesse virtuelle, ou tendancielle, bien que 
celle-ci ne soit pas mentionnée nommément à cet endroit (nous y revien- 
drons aussi). En effet, si la vitesse change à chaque instant, indique-t-il, 
«on conçoit seulement que son expression pour un instant donné doit être 
la même qu’elle serait, si dans cet instant le mouvement cessait d’être 
accéléré ou retardé ». La signification de la vitesse instantanée est donc 
d’être une vitesse uniforme pendant l’élément de durée df, avec la valeur 
et la direction que le mouvement avait jusqu’à cet instant: elle est prise 


28 Nous laisserons ici de côté le problème, soulevé vers la fin du XIX® siècle par 
Ernst Mach, Heinrich Hertz et Henri Poincaré, du caractère circulaire de cette relation en 
ce qui concerne les définitions respectives de la force, de la masse et de l’accélération: 
voir Paty, «Principes de la mécanique et analyse chez d’Alembert.… ». La conception (ci- 
dessous) de d’ Alembert échappe à cette critique. 
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sur la tangente à la courbe du diagramme (e= e (f)): la vitesse est définie 


de 29 
comme u = — 


De même d’Alembert construit (en faisant abstraction de la vitesse) 
l’accélération en considérant le mouvement (virtuel ou tendanciel), qui est 
l’effet de la cause du changement de mouvement, et les espaces parcourus 
correspondants : ceux-ci «seraient ceux que la cause accélératrice ferait 
parcourir au corps dans les instants [considérés] si au commencement de 
ces instants 1l n’y avait aucune vitesse»30, Dans son raisonnement, 
d’Alembert évalue des rapports d'espaces parcourus en excès ou en défaut 
par rapport au mouvement uniforme (par la distance sur l’axe des espaces 
parcourus, pour le point courant au temps #, entre la courbe et la tan- 
gente). L’approximation au point considéré de la courbe par le cercle 
tangent lui fournit la relation de proportionnalité entre l’élément diffé- 
rentiel du second ordre d’espace (dde) et le carré de l’élément de temps 
(dt2}31. Notons ici que sa construction, effectuée sur un diagramme géné- 
ral des espaces et des temps, vaut pour tout mouvement varié. 

En fin de compte, «les espaces parcourus par un corps en vertu d’une 
puissance accélératrice quelconque sont au commencement du mouvement 
comme les carrés des temps», et l’«équation différentio-différentielle » 
(c’est-à-dire l’équation différentielle du second ordre) de la courbe s’écrit 
odt” = +dde, où @ exprime «une fonction quelconque de e et de f, ou 


même de ces grandeurs et de leurs différences »22. Cette équation diffé- 
rentielle de la courbe permet de définir l’accélération, la force accélé- 


29 D’Alembert, Traité de dynamique, 1'° éd., 1743, 1'€ partie, chap. 1, art. 14, 
p. 13-14. (Souligné par moi, M. P.). 

30 D’Alembert, Traité de dynamique, 1'° éd., 1743, 1° partie, chap. 1, art. 15 et 
16, p. 14-16. (Souligné par d’Alembert). Cette construction des grandeurs du mouve- 
ment est très rigoureuse du point de vue conceptuel, en particulier par les considérations 
sur les rapports d’unités et sur les limites. Elle est, à cet égard, sans commune mesure 
avec les constructions algorithmiques de Pierre Varignon, qui ont néanmoins contribué 
sans aucun doute à l’inspirer, en posant les formules de la vitesse et de l’accélération en 
termes de différentielles (voir la note supra). 

31 D’Alembert, Traité de dynamique, 1'° éd., 1743, 1'€ partie, chap. 1, art. 15, 
p. 14-15. Déjà, fait remarquer Lagrange, Huygens avait égalé à des arcs de cercle chaque 
partie infiniment petite d’une courbe quelconque (Lagrange, Mécanique analytique, 
dans Lagrange, Œuvres, vol. XI, p. 246-254). Mais il s’agit ici, avec d’ Alembert, non 
d’une trajectoire, mais d’une courbe dans un diagramme d’espace-temps. 

32 D’Alembert, Traité de dynamique, 1'° éd., 1743, 1'° partie, chap. 1, art. 17, 
p. 16. La notation dde est équivalente à d2e (qu’il devait utiliser aussi). Cette équation 
permet de déterminer le caractère accéléré du mouvement (avec le signe +, la courbe étant 
convexe) ou retardé (avec le signe —, la courbe étant concave). On peut aussi écrire 
l’équation (art. 18, ibid.) comme : @ de = + udu. 


408 Michel PATY 


ratrice et la force motrice. D’ Alembert en formule les définitions dans les 
termes suivants : 


Ainsi nous entendrons en général par la force motrice le produit de la masse qui se 
meut par l'élément de sa vitesse, ou ce qui est la même chose par le petit espace 
qu’elle parcourrait dans un instant donné en vertu de la cause qui accélère ou 
retarde son mouvement ; par force accélératrice, nous entendrons simplement l’élé- 
ment de la vitesse33. 


Au total, les définitions des grandeurs (instantanées) du mouvement 


. de 214 7 . ] 247 . 
sont : la vitesse, u = RE la force accélératrice (ou l’accélération), comme 
t 


pr du dde d’e du 
«élément de vitesse», p=—=—=— ; la force motrice, mp=m—= 
COCHON dt 
PS ai 
dt” dt” 

Ces relations sont donc de définition (de la force accélératrice et de la 
force motrice), et sont toujours données, même quand la cause du chan- 
gement de mouvement est inconnue. Elles n’ont aucunement la significa- 
tion euléro-newtonienne d’une équation qui égale le changement interne 
du mouvement à une force externe appliquée; ou, dans les termes de 
d’Alembert, critiquant les conceptions de Daniel Bernoulli et d’Euler, 
d’une équation qui correspondrait à un principe de proportionnalité entre 
la cause et l’effet#4. Leur signification reste interne au mouvement, dont 
elles ne font qu’exprimer le changement subi. En donnant ces définitions, 
d’Alembert se situe dans la perspective d’une continuité du changement 
de mouvement par rapport à l’état de mouvement uniforme rectiligne. 
Remarquons que la relativité du mouvement est implicite dans la considé- 
ration des accélérations, dans la construction même (l'accélération n’est 
pas affectée par l’omission du mouvement uniforme au point de tangence 
de la courbe), et qu’elle provient de la relativité de l’espace. Toutefois, 
d’Alembert ne la relève pas à cet endroit. 

L'action de la cause se marque donc, pour d’Alembert (et c’est cela 
seul qui importe), par les effets qui en résultent, en termes des grandeurs 
variables du mouvement (positions, vitesses, accélérations, forces accélé- 


33 D'Alembert, Traité de dynamique, 1" éd, 1743, l'€ partie, chap. 1, art. 14, 
p. 19. (Souligné par moi, M.P., pour signaler le caractère virtuel ou tendanciel des 
éléments différentiels des grandeurs considérées). 

34 D'Alembert, Traité de dynamique, 1'° éd., 1743, 1'e partie, chap. 1, art. 19 
(« Sur les forces accélératrices »), p. 18-20. «[...] Pour nous, nous ne prendrons jamais 
le rapport de deux forces que comme celui de leurs effets, sans examiner si l’effet est 
réellement comme sa cause » (p. 19). 
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ratrices et motrices, etc.). Et l’identification par définition de la force à la 
grandeur cinématique ne fait, en vérité, qu’exprimer l'identification de la 
force à son effet au moment même où elle s’applique. 

En procédant à des définitions, tirées d’un diagramme des espaces et 
des temps qui correspond à une spatialisation du temps et à une géomé- 
trisation conjointe de ces deux grandeurs, d’Alembert ne faisait que 
formuler les premières conséquences de son programme pour une dyna- 
mique qui ne considère «que le mouvement et le mouvement seul». Le 
principe d'inertie, considéré d’abord, posait le mouvement comme natu- 
rellement uniforme, ce qui permettait de géométriser le temps, et de 
définir les mouvements variés en considérant les déviations par rapport à 
l’uniformité : construisant les grandeurs géométriques du mouvement, 
uniforme aussi bien que varié, en faisant appel à la pensée différentielle 
de ces grandeurs. D’Alembert possédait dès lors les moyens de penser le 
mouvement et ses variations en termes de principes originaires du mou- 
vement, ajoutant au principe d'inertie le principe de la composition du 
mouvement et celui de l’équilibre. En particulier, la loi de composition 
des vitesses a pour corollaire l’utilisation des accélérations : dans le chan- 
gement de mouvement qui survient à un instant donné f, les vitesses 
précédemment acquises (en vertu du premier principe, de l’inertie) se 
composent (géométriquement) avec les «éléments » (c’est-à-dire les diffé- 
rentielles) des vitesses reçues: on est en droit d'écrire directement une 
vitesse après sa variation (augmentation ou diminution), comme y + dv, 
pris en grandeur et direction. De même, le principe de l’équilibre se 
conçoit comme l’annulation de la vitesse totale des constituants de ce 
système (ou plus exactement, de sa quantité de mouvement), et permet de 
donner corps à la notion de vitesse virtuelle, qui peut être comprise 
comme une certaine tendance, contrariée, au mouvement, et dont l’élé- 
ment différentiel de vitesse constitue une représentation «intuitive » qui 
semble bien sous-tendre les considérations effectives de d’ Alembert. 

C’est donc bien la pensée «analytique» (c’est-à-dire selon des 
concepts exprimés par des grandeurs différentiables) qui a permis à 
d’'Alembert de reprendre l’idée des trois «lois du mouvement» de 
Newton en modifiant sensiblement leur formulation, et de réorganiser sur 
cette base la pensée de la mécaniqueït. Tel est le sens de la structuration 
du Traité de dynamique, qui énonce tout d’abord trois principes origi- 


35 Les termes «intuition», ou «contenu intuitif» sont de moi, non de d’Alembert, 
qui ne s’exprimait évidemment pas de cette façon. 

36 Voir, pour plus de détails sur ce point, Paty, Théorie et pratique de la connais- 
sance chez Jean d’Alembert; et «Principes de la mécanique et analyse chez 
d’Alembert… ». 
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naires du mouvement: «On peut réduire tous les Principes de la 
Mécanique à trois, la force d’inertie, le mouvement composé, et l’équi- 
libre »37, Appliqués à un système de corps en interactions quelconques, 
ces principes pris ensemble permettent d’en déduire le théorème ou 
«principe général de la dynamique» («principe de d’Alembert»). Ce 
dernier rapporte l’état de mouvement du système à un état d’équilibre, en 
prenant en compte les vitesses et éléments de vitesse de tous les ordres des 
diverses parties du système (vitesses acquises, vitesses virtuelles dues aux 
liaisons du système, vitesses prises finalement dans le mouvement résul- 
tant effectif). Ce sont, en fait, les impulsions ou «quantités de mou- 
vement» (produits des masses par les vitesses pour les différents corps) 
qui sont prises en compte. On peut obtenir ainsi l’équation (différentielle) 
du mouvement par celle de l’équilibre, sans qu’il ait été aucunement fait 
appel à un concept de force extérieure. 

Du moins, est-ce là l’idée dont tout l’ouvrage se veut l'illustration, 
voire la démonstration: «j’espère faire voir par ce Traité», précise en 
effet d’Alembert, «que toute cette science peut être déduite de ces trois 
principes ». Son «principe général de la dynamique » y occupe un rôle 
stratégique, étant directement déduit des trois principes fondateurs (en 
fait, des second et troisième), dont il constitue une sorte d’expression 
synthétique ; avec cet avantage d’être immédiatement applicable à tout 
système de corps solides, libres ou liés, bien au-delà des seuls systèmes 
simples de points matériels, et donc de portée très vaste, y compris 
concernant les corps célestes liés entre eux par l’attraction universelle 
newtonienne8, Le principe était en outre extensible, sous certaines condi- 
tions, au cas des fluides et des milieux continus, comme l’établiraient les 
ouvrages ultérieurs de d’Alembert sur ces questions, notamment avec le 
calcul aux dérivées partielles3. 


37 D'Alembert, Traité de dynamique, 1"° éd. de 1743, p. 3; voir aussi ibid., 
Préface, p. xiv. Sur le sens des principes de la mécanique, voir Paty, Théorie et pra- 
tique. , chap. 6, p. 301-312. 

38 D’ Alembert reprend, au début de chacun de ses grands traités, la démonstration 
de son principe de la dynamique, en l’adaptant à l’objet considéré. Voir, en part. : 
D'Alembert, Recherches sur la précession des équinoxes et sur la nutation de l'axe 
de la Terre dans le système newtonien, Paris, 1749. Lagrange considère, dans la 
Mécanique analytique, que l’une des applications les plus fructueuses du «principe de 
d’Alembert» aura été son traitement du problème de la précession des équinoxes : 
Lagrange, Mécanique analytique, vol. I, dans Œuvres, vol. XI. 

39 D’Alembert, Traité de l'équilibre et du mouvement des fluides, Paris, 1744; 
Réflexions sur la cause générale des vents, Paris, 1747 ; Essai d’une nouvelle théorie 
de la résistance des fluides, Paris, 1752 (ces deux derniers utilisent la nouvelle branche 
du calcul développée par d’ Alembert). 
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LE TEMPS COMME VARIABLE ET SA DIFFÉRENTIELLE 


En mettant en avant dans la constitution de sa dynamique le rôle cen- 
tral du temps comme grandeur, d’Alembert s’inscrivait dans une veine 
ouverte par Galilée avec la formulation de la loi de la chute des corps, où 
les espaces parcourus (conçus comme des distances finies) sont exprimés 
en fonction du temps (ils sont comme les carrés des temps de parcours, 
conçus comme des durées également finies, ou temps moyens)#; Newton 
avait ensuite universalisé le rôle du temps dans la mécanique en exprimant 
la loi générale des changements de mouvement pour un instant donné, 
résultant des forces auxquelles est soumis le mobile et dont l’effet se 
marque dans l’obtention des trajectoires à partir de l’étude locale de leurs 
propriétés. Et cependant, Newton ne définissait le temps de manière 
explicite que comme le flux de la durée, donc par son caractère continu, 
sans donner du temps instantané une conceptualisation autre qu’opé- 
ratoire, par le passage à la limite vers le point considéré de la trajectoire 
et la tangente à celle-ci. 

On trouve l’expression la plus nette et précise du temps instantané 
newtonien dans un passage, au début du Livre 1 des Principia, de l'exposé 
de sa «géométrie infinitésimale», ou géométrie selon le temps, qu’il 
appelait «méthode des premières et dernières raisons des grandeurs», 
lorsque ces grandeurs «naissantes et évanescentes », prises sur les trajec- 
toires, et considérées par leurs rapports (ou «raisons», ratio), sont envi- 
sagées à la limite du mouvement qui les engendre ou les annule, «à 
l’instant même » où le mouvement naît ou cesse (ni un peu avant, ni un 
peu après)#!. Et Newton donne encore cette précision: 


40 Voir, en particulier, les considérations sur les «degrés de vitesse » et le mouve- 
ment uniformément accéléré dans Galileo Galilei, Discorsi e dimostrazione matema- 
tiche intorno a due nuove scienze, 1638 ; rééd., avec introd. et notes, par A. Carugo et 
L. Geymonat, Boringhieri, 1958 ; trad. fr. par Maurice Clavelin, Dialogues sur deux 
sciences nouvelles, Paris, 1970, Troisième Journée. Descartes ne recherchait pas l’ex- 
pression des lois de la mécanique en fonction du temps, mais comme des lois de 
conservation. 

41 Isaac Newton, Philosophiae naturalis principia mathematica, trad. angl. 
«Scholium » du Lemme 11, vol. I, p. 39. Newton ne se sert explicitement des fluxions 
qu'au second livre des Principia, «Sur le mouvement des corps dans les milieux 
résistants » (en part., vol. I, p. 249 et suiv..). 
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Par dernière raison [ou rapport] de grandeurs évanescentes, on doit entendre le 
rapport des grandeurs non pas avant qu’elles s’évanouissent, ni après, mais avec 
lequel elles s’évanouissent*2. 


La valeur finie de ce rapport fixe exactement l’instant de |’«évanouis- 
sement», c’est-à-dire, en fait, le temps instantané considéré correspon- 
dant à la position choisie du mobile sur sa trajectoire. Étant seulement 
opératoire, le temps comme grandeur n’était pas l’objet d’une représen- 
tation explicite, ni géométrique, ni algébrique ; les raisonnements sur des 
intervalles de temps égaux passaient par la traduction de ces derniers en 
termes d’arcs ou de cordes correspondants pris sur la trajectoire. 

Les variations de ces grandeurs considérées dans leurs rapports pou- 
vaient être exprimées comme des rapports d’intervalles de temps. Newton 
considérait un diagramme des temps et des vitesses (déjà en usage chez les 
maîtres scolastiques de Paris et d'Oxford au XIVe siècle#3), à partir duquel 
il calculait l’espace parcouru (produit de la vitesse par le temps) par le 
mobile sous l'effet de la force, et concluait, par passage à la limite, que 
«les espaces décrits par un corps sollicité par une force finie quelconque, 
déterminée et constante ou continuellement augmentée ou diminuée, sont 
au tout début du mouvement dans le rapport des carrés des temps. Il 
reprenait ce faisant, le raisonnement de Galilée qui avait conduit ce der- 
nier à la loi de la chute des corps, en lui donnant toutefois plus de 
généralité, puisque la force pouvait être aussi bien constante que variable. 
En reprenant cette considération pour lui donner une forme algorith- 
mique en termes d'éléments différentiels leibniziens, Varignon la restrei- 
gnait au cas «d’une force centrale constante et uniformément appliquée », 
ce qui lui permettait d’écrire la force accélératrice sous la forme 

ddx 45 
Ver 
er à 
est une différentielle du second ordre, d’où l’hétérogénéité de la formule 


” 


usuelle qui est restée, +). 


L'expression df2 avait la signification d’un carré (alors que ddx 


Quant à d’Alembert, il définissait l’accélération, comme nous l’avons 
vu plus haut, à partir d’une représentation graphique générale des espaces 
parcourus et des temps, qui est une géométrie abstraite, de pure construc- 
tion, de l’espace et du temps conjoints : dans cette géométrie, il faisait son 


42 Newton, Principia, Livre 1, vol. I, p. 39 de l’édition Cajori. En traduction 
anglaise : «with which they vanish ». 

43 Voir Marshall Clagett, The Science of Mechanics in the Middle Ages, 
Madison, 1959. 

44 Newton, Principia, Livre 1, Lemme 10 (voir aussi le lemme 9), éd. Cajori, 
p. 34-35. (Traduit par moi, M.P.) 

45 Voir Blay, La Naissance de la mécanique analytique, p. 183-184. 
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approximation de la courbe d’espace et de temps d’équation e(f) par le 
cercle tangent, obtenant directement pour l’accélération la différentielle 
seconde de la variable d’espace. Quant au df? qui figure dans sa formule, 
il est dû à l’approximation polygonale de la courbe avec passage à la 
limite des tangentes en faisant l'hypothèse que les éléments de temps dt 
sont constants tandis que l’élément d’espace considéré reste «la différence 
seconde de l’espace parcouru »#6. 

D’Alembert allait plus loin que Newton en se donnant du temps une 
représentation géométrique (grâce à l’équivalence entre un mouvement 
uniforme et une ligne des temps) et algébrique (par l’élément diffé- 
rentiel). Mais comme il reprenait la signification de l’élément différentiel 
en général, et de celui de temps en particulier, de la méthode des 
«premières et dernières raisons des grandeurs» de Newton et de son 
concept de limite, on peut s’étonner de ce qu’il n’ait pas reconnu, dans la 
formulation de Newton rappelée plus haut, la signification du temps ins- 
tantané et continu. Il critique une formulation très voisine, reprise par 
plusieurs auteurs à propos des quantités infinitésimales en général (que 
Newton lui-même évitait, et il est vrai qu’il n’y est pas question du temps 
et de la mécanique), sans noter que son origine se trouve dans les Princi- 
pia et dans un chapitre qui lui importait particulièrement{7. On doit 
admettre que d’Alembert ne reconnaissait pas, dans ce type de formula- 
tion qualitative et seulement opératoire, le concept de temps instantané 
saisi dans la durée continue que l’analyse lui permettait d’expliciter et de 
mettre en œuvre d’une manière incomparablement plus précise. 

Si la représentation géométrique et analytique du temps présentait un 
grand avantage pour la conceptualisation du temps instantané, cette 
conceptualisation n’en présentait pas moins encore un certain nombre de 
difficultés qui devaient se maintenir durant de nombreuses années, comme 
le montre l’histoire des commencements de l’analytisation de la méca- 
nique. Cette difficulté était celle de faire du temps une grandeur dans Île 
même sens que les autres grandeurs de la mécanique, puisqu'il échappe 
par nature à la représentation spatiale, même si l’on peut s’en donner une 


46 D’Alembert, Traité de dynamique, 1'° éd de 1743, 1'€ partie, chap. 1, p. 15. 

47 «Quelques mathématiciens ont défini la quantité infiniment petite, celle qui 
s'évanouit, considérée non pas avant qu'elle s’évanouisse, non pas après qu'elle est 
évanouie, mais dans le moment même où elle s’évanouit. Je voudrais bien savoir 
quelle idée nette et précise on peut espérer de faire naître dans l’esprit par une semblable 
définition ? Une quantité est quelque chose ou rien; si elle est quelque chose, elle n’est 
point évanouie ; si elle n’est rien, elle est évanouie tout à fait. C’est une chimère que la 
supposition d’un état moyen entre ces deux-là » (D’Alembert, Éclaircissements…., «Sur 
les principes métaphysiques du calcul infinitésimal », p. 353, souligné par d’ Alembert) ; 
voir aussi article « Différentiel ». 
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telle représentation en privilégiant le mouvement uniforme. Mais la diffi- 
culté était aussi celle de penser le temps comme à la fois continu et instan- 
tané (singulier) et, surtout, celle de concevoir exactement son rapport à 
l’action qui fait les changements de mouvements. La pensée de d’Alem- 
bert témoigne de ces difficultés, qui persistaient encore malgré la repré- 
sentation du temps comme une grandeur différentielle, et qui demeu- 
reraient jusqu’au traitement complètement analytique de la mécanique que 
donnerait Lagrange. Dans la Mécanique analytique, en effet, l’expression 
différentielle du temps est prise, comme les autres grandeurs de la 
mécanique, dans sa signification algébrique, et ne demande pas à être 
autrement interprétée, par exemple à travers une représentation 
géométrique. 

Chez d’Alembert, la compréhension du temps comme grandeur 
variable de la dynamique suscite, à côté de sa représentation algébrique 
analytique, une interprétation géométrique et une interprétation phy- 
sique corrélatives l’une de l’autre. Une première difficulté dans le manie- 
ment de la grandeur temps (sans insister ici sur le temps absolu en tant 
que tel) tient à la définition newtonienne d’origine, qui repose sur une 
tautologie : «Le temps, absolu, vrai et mathématique, de lui-même et par 
sa propre nature, coule également [ou uniformément] [...]». Dans la 
science du mouvement, le temps est la variable par rapport à laquelle les 
autres grandeurs définissent leur variation. Le temps, pris comme la 
variable fondamentale du mouvement, ne dépend que de lui-même. Mais 
comment qualifier la variation de cette variable ? le temps est uniforme 
par rapport à quoi? si ce n’est par rapport au temps lui-même... Mais 
cette tautologie est significative : elle fait du temps la référence fondamen- 
tale du mouvement. Depuis Newton‘$, cette uniformité du cours du temps 
est exprimée par l'égalité des intervalles linéaires parcourus dans des 
durées égales, qui se traduit dans l’approximation polygonale des trajec- 
toires au point considéré avant le passage à la limite, quand on considère 
le changement de mouvement d’un mobile sur une trajectoire; ce qui 
revient à poser, en notation leibnizienne, l'égalité des éléments df à tout 
instant, comme on le rencontre chez tous les auteurs, de Varignon à 
Euler, d’Alembert, Lagrange... (Mais nous allons voir une tentative 
différente, occasionnelle, chez d’ Alembert, de considérer une réciprocité 
dans les variations du temps et du mouvement.). 

Cette conception tautologique de l’uniformité du cours du temps est 
liée au privilège accordé au mouvement uniforme, en raison du principe 


48 Voir, p. ex., Newton, Principia, Livre 1, Section 2, sur la détermination des 
forces centripètes, p. 40, etc. 
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d’inertie*. Et si le mouvement uniforme s’impose comme mesure natu- 
relle du temps, c’est par son analogie directe (pour les rapports d’inter- 
valles) avec le temps s’écoulant uniformément: «Le mouvement uniforme 
n’en est par là que plus analogue à la durée, et par conséquent plus propre 
à en être la mesure», D’une certaine manière, la naturalité du mouve- 
ment uniforme résout le paradoxe de concevoir un temps indépen- 
damment des phénomènes (un temps absolu) tandis que sa détermination 
doit être faite à travers les lois des phénomènes. Toutefois, bien qu’il le 
conçoive ainsi, d’ Alembert, dans ses «Remarques sur la mesure naturelle 
du temps » développées dans le chapitre 1 de la première partie du Traité 
de dynamique, consacré au principe de la force d’inertie, laisse entrevoir 
implicitement par sa formulation comment le temps pourrait être aussi 
bien déterminé (ou défini) en fonction du mouvement, au lieu de 
l’inverse‘l. Cela peut en effet être dit pour les mouvements variés : 


Au contraire [du mouvement uniforme], toute loi d'accélération ou de diminution 
dans le Mouvement est arbitraire, pour ainsi dire [entendons par rapport à la nature 
du mouvement] et dépendante des circonstances extérieures2. 


Cependant d’Alembert en conclut seulement que les mouvements 
variés ne peuvent constituer une mesure naturelle du temps. 

Mais, comme ce que nous pouvons connaître, c’est l’«analogie», 
c’est-à-dire le rapport «entre le rapport des temps et celui des espaces 
parcourus », 1l faut admettre une réciprocité entre les parties du temps et 
les parties d’espace liés par le mouvement: en langage différentiel, entre 
dt et de, et l’une ou l’autre variable, r ou e, pourrait être prise comme 
l’argument de l’autre. C’est sans doute par une considération de ce genre 
que d’Alembert s’est proposé à plusieurs reprises de concevoir dt comme 
variable et non comme constante, comme cela était ordinairement admis, 
même s’il rapportait le plus souvent la variation d’un mouvement à 


4 Cette assertion, qui postule l'égalité, au long du cours du temps, des intervalles 
de temps unité, n’est plus valide avec la théorie de la relativité générale qui, précisément, 
ne privilégie plus le mouvement uniforme : les durées sont dilatées dans les champs de 
gravitation ou dans les référentiels en mouvement accéléré. Voir, p. ex., Paty, «Sur 
l’histoire du problème du temps: le temps physique et les phénomènes », dans Etienne 
Klein et Michel Spiro (éd.), Le Temps et sa flèche, Gif-sur-Y vette, 1994, p. 21-58; 
Collection Champs, Paris, 1996, p. 21-58. 

50 D’Alembert, Traité de dynamique, 1€ partie, chap. 1, p. 11. 

51 Jbid., p. 12. 

32 Jbid., p. 11. 
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dt = cte, et dès sa définition même de l’accélération par la différence 
seconde, comme nous l’avons relevés3. 

Ses tentatives à cet égard sont suffisamment frappantes et peu com- 
munes pour que Lagrange les fasse remarquer dans sa Mécanique analy- 
tique. Évoquant la difficulté pratique de transcrire en équation le prin- 
cipe de la dynamique de d’Alembert dans les problèmes particuliers, 
Lagrange écrit en note: 


Ce qui contribue encore à compliquer ces solutions, c’est que l’auteur veut éviter 
de faire des df, ou éléments du temps, constants, comme il en avertit lui-même 
(art. 94)54, 


La remarque de d’Alembert à l’article indiqué est la suivante: 


J'ai évité de faire dans la solution de ce problème les dt ou éléments du temps 
constants, afin de pouvoir parvenir à l’équation de la courbe sans avoir l’expres- 
sion de la vitesse, ce qui serait nécessaire si on faisait les dt constants, parce que 


dt étant ©, on ne peut chasser dt que quand on connaît la valeur de u. [..]55. 
u 


Dans le problème traité, on peut effectivement préférer construire la 
figure en considérant des arcs de courbe qui ne se rapportent pas à des dt 
constants. Cela correspond à un changement de variable donnant des rela- 
tions plus commodes à traiter. On trouve d’autres traitements semblables 
à divers endroits de l’œuvre de d’ Alembert. 

Son souci de rester libre de considérer le temps r comme une variable 
de variation quelconque (avec un dt variable) est relié à la possibilité de 
choisir la variable uniforme de référence en fonction du problème de 
dynamique traité. Quand il invoque des df non constants, c’est qu'il doit 
mettre en comparaison des éléments de lignes pris sur deux courbes, l’une 
étant la trajectoire effective, l’autre une trajectoire de référence dont la 
première serait une déformation, due à la loi du mouvement. On peut 
alors choisir de prendre l’une, avec des dt constants, ou l’autre, avec des 
dt Variables. Ce qui est intéressant dans cette considération du cas général, 
c’est que la variation du temps est considérée comme relative à la varia- 


53 Jbid., art. 17, p. 15. Voir plus haut. 

54 Lagrange, Mécanique analytique, 1re éd., 1788 ; 3° éd. préparée par 
J. Bertrand (1853), dans Lagrange, Œuvres, vol. XI, 1888, p. 256. Lagrange se réfère 
à la seconde édition du Traité de dynamique (p. 108). L'article correspondant 
(identique) de la première édition est l’art. 80 (p. 77). 

55 D'Alembert, Traité de dynamique, 1'° éd., 1753, 22 partie, chap. 3, art. 80, 
p. 77, le problème correspondant étant le problème 2 du chapitre 3, art. 79, p. 74-77; 
2° éd., 1758, art. 94, p. 108, et art. 93, p. 104-108. 
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tion du phénomène envisagé, ce qui fait perdre au temps, si l’on y réflé- 
chit, son caractère absolu, mais seulement en pratique, car d’Alembert n’a 
jamais rejeté le temps absolu de Newton, bien qu’il tempère sa conception 
du temps par des réflexions assez leibniziennesÿé. En fait, pour lui, le 
temps est une grandeur pour la description des phénomènes physiques, et 
sa représentation mathématique (analytique) doit permettre la plus grande 
souplesse à l’égard de la description de ces phénomènes. La possibilité est 
également ouverte de considérer des variations relatives où le temps ne 
figurerait pas explicitement. 

Le souci de d’Alembert à l’égard de la possibilité de choisir la varia- 
tion du temps que l’on veut se rattache en fait tout simplement à sa 
manière de traiter les problèmes d’analyse d’une manière générale. À 
l’article «Différentiel » de l'Encyclopédie, considérant des équations 
différentielles du second ordre (avec la différence seconde ddy, par 


dd SU fn 
exemple dans =) où l’on suppose en général que dx est constant, 


d’Alembert envisage que dx ne le soit plus (ceci étant relié au calcul aux 
dérivées partielles). Il suffit alors, explique-t-il, de tout diviser par dx et 
dy\_ ddy  dyddx 


de remplacer ee par: {?)- : 
dx dx dx 


ne , «et On aura une équation où 


rien ne sera constant »57. 

On peut rapporter à la représentation géométrique de l’élément 
différentiel de temps la question de la difficulté du «facteur 2» telle 
qu’elle apparaît chez d’ Alembert. Mais elle est, en fait, plus générale, et 
tient à la manière dont on effectue l’approximation polygonale, puis le 
passage à la tangente, dans l’étude locale des trajectoires. Ce problème a, 
en fait, à voir avec celui de la modalité de l’action de la cause, et à la 
représentation de la force accélératrice. Johann Bernoulli et Varignon 
l’avaient rencontré à propos de la durée de l’action de la force: la force 
agit-elle au début de df, puis n’agit plus qu’au début de l’instant suivant; 
ou bien continue-t-elle d’agir pendant df? (On voit bien que la question 
tient à ce que l’on entend par dt du point de vue physique). Dans ce der- 
nier cas, l’espace parcouru correspondant à l’élément de vitesse dv serait 


> ddx . D’Alembert ne manque pas d’indiquer ce problème à chaque fois 
qu'il le rencontre, d’abord dans le Traité de dynamique (notamment dans 


56 Dans ses « Éclaircissements sur l’espace et le temps ». 

57 I] renvoie à la seconde partie du Traité de calcul intégral de Bougainville («qui 
ne tardera pas à paraître ») ; ainsi qu’aux Œuvres de Jean Bernoulli, t. IV, p. 77. Voir 
Louis Antoine de Bougainville, Traité du calcul intégral pour faire suite à l'Analyse 
des infiniment petits de Mr le marquis de l’Hospital, 2 vol., Paris, 1754 et 1756. On 
sait que d’ Alembert a très largement inspiré ce traité de son disciple. 
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une « Remarque sur la comparaison des forces accélératrices entre elles », 
ainsi que, dans le chapitre sur le mouvement composé, à la section «Du 
mouvement en ligne courbe et des forces centrales»), puis dans les 
Réflexions sur la cause générale des vents et dans d’autres ouvrages, y 
compris dans plusieurs articles de l’Encyclopédie comme : «Central», 
«Courbe», «Différentiel »°8. Il y a une différence d’un facteur 2 suivant 
que l’on calcule la force accélératrice pour la courbe rigoureuse (en pre- 
nant la tangente en un point) ou pour la courbe polygone approchée (en 
prenant la corde): les deux cas sont équivalents et conduisent aux mêmes 
équations, si l’on reste cohérent; 11 suffit donc, pour ne pas se tromper, 
de maintenir son choix pour l’un ou l’autre cas, et ne pas les mêler. Mais 
nous nous en tiendrons là sur ce sujet, qui a été largement commenté par 
les intéressés à l’époque, ainsi que par les historiens des sciences. 


LE «PROBLÈME RÉCURRENT » DE LA DYNAMIQUE 
OU LA CAUSE PHYSIQUE DANS LE TEMPS 


Dans le Traité de dynamique et dans d’autres ouvrages, d’Alembert 
évoque de manière récurrente la modalité de l’acquisition initiale du 
mouvement (pour les mouvements d'inertie) ou du changement de mou- 
vement (pour les mouvements accélérés ou retardés), d’une manière qui 
peut de prime abord surprendre. Elle semble à première vue, en effet, 
renvoyer simplement à des hypothèses «métaphysiques » auxquelles le 
mouvement effectif est étranger et dont on devrait donc, à ses yeux, se 
passer dans la connaissance du mouvement. (Ce rejet des causes concerne 
aussi bien les mouvements d’inertie, déjà acquis, que les mouvements 
produits.) 

Pour ce qui concerne les mouvements acquis, 1l s'interroge ainsi dans 
la préface au Traité de dynamique de 1743: 


58 D'Alembert, Traité de dynamique, 1743, p. 20-22 ; 29; art. 26, p. 27-30; 
Réflexions sur la cause générale des vents, 1747, p. 69-70. Dans l’article 
« Différentiel », d’ Alembert montre en détail comment on peut se tromper sur la dérivée, 
comme Newton l’avait fait pour z”, en donnant la moitié de l’expression vraie (il avait 
pris la sous-tangente de la courbe). Dans le Traité de dynamique (éd. 1743, 1'° partie, 
chap. 2, p. 22), il renvoie à l’Histoire de l'Académie de 1722, où la question avait été 
débattue. 

59 Voir, notamment, Thomas Hankins, Jean d'Alembert, Science and the 
Enlightenment ; Pierre Costabel et Jeanne Peiffer, édition critique de la correspondance 
de Johann Bernoulli (Der Briefwechsel von Johann Bernoulli, 2: Der Briefwechsel 
mit Pierre Varignon, Erste Teil (1692-1702); Zweiter Teil (1702-), Basel, vol. I et IF, 
1988-1991 ; Blay, La Naissance de la mécanique analytique. 
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Un corps continue-t-il à se mouvoir de lui-même, ou a-t-il besoin de l’action 
répétée de la cause [qui a donné le mouvement] ? Quelque parti qu’on put prendre 
là-dessus [...] [le mouvement qu'il suivra sera uniforme. ]60. 


La formulation est plus précise dans l’ouvrage même, au chapitre 1 de 
la première partie, qui traite du mouvement d'inertie : le mouvement se 
poursuit uniformément en ligne droite, «car ou l’action indivisible et ins- 
tantanée de la cause motrice au commencement du mouvement suffit 
pour faire parcourir au corps un certain espace, ou le corps a besoin, 
pour se mouvoir, de l’action continuée de la force motrice [...]». Dans le 
premier cas, la communication du mouvement se sera faite en un instant, 
et dans ce cas le mouvement restera uniforme (la démonstration s’appuie 
sur les propriétés de la ligne droite); dans le second, elle aura résulté 
d’une action continuée, mais qui restera uniforme et constante (car rien 
ne vient déterminer la cause motrice initiale à augmenter ou à diminuer), 
de sorte que l’effet net sera le même dans les deux casfi. 

Le second cas envisagé paraît considérer la possibilité d’un moteur du 
mouvement (tel que celui de la doctrine de l’impetus), qui conserverait 
celui-ci contre une tendance naturelle à ralentir, selon l’expérience com- 
mune («comme 1l semble que l’expérience le prouve », écrit d’ Alembert) ; 
le propos est clairement pédagogique, et d’Alembert précise que lui- 
même ne pense pas que ce puisse être le cas: «Ce n’est pas que je croie 
l’action continuée de cette cause, nécessaire pour mouvoir le corps ». 
Mais, par sa démonstration, il en balaie en fait l'hypothèse, réduisant par 
là même les principes d’intelligibilité qui fondent la considération du 
mouvement : 1l faut seulement accepter l’existence du mouvement pour 
conclure à sa conservation en l’absence d’action extérieure. 

D’Alembert apporte 1ci une autre précision intéressante, qui pourra 
nous éclairer sur la modalité de changement de mouvement, qu’il étudie 
plus loin: 


si l’action instantanée ne suffisait pas, quel serait alors l’effet de cette action ? et si 
l’action instantanée n’avait point d’effet, comment l’action continuée en aurait- 
elle 762, 


On voit ici la trace d’une difficulté à concilier le singulier et le 
continu dans la conception du temps instantané. Mais c’est la considération 
de la variation du mouvement qui lui permettra de formuler d’une 
manière précise et opératoire cette action instantanée de la cause, en 


60 D’Alembert, Traité de dynamique, 1743, Préface, p. vüi. 
61 Jbid., Première partie, chapitre 1, p. 4-6. (Souligné par moi, M.P.) 
62 Jbid., Première partie, chapitre 1, p. 6-8. 
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continuité avec la précédente, puisque cette variation est elle-même acqui- 
sition d’un mouvement, mais cette fois dans un intervalle différentiel de 
temps. 

Concernant les changements de mouvements en raison d’une cause, 
cause qui peut être soit l’impénétrabilité des corps, dans l’impulsion par 
chocs, soit leur attraction à distance, d’ Alembert indique, dans la Préface : 


Il est évident que l'effet produit par la cause, soit dans un temps fini, soit dans 
un instant, doit toujours être donné par l’équation entre les temps et les 
espaces, 


Et 1l précise, au chapitre 2 de la première partie, sur le mouvement 
composé : 


J'ai donc cru [...] faire voir que le chemin du corps A est le même, soit que les 
deux puissances [qui s’exercent sur lui, chacune dans une direction donnée] 
n’agissent sur lui que dans le premier instant, soit qu’elles agissent continuelle- 
ment toutes deux à la fois sur le corpsf{. 


Cependant, une remarque faite au chapitre précédent (chapitre 1) sur 
le mouvement uniforme, après avoir considéré les mouvements variés par 
modification des premiers (et défini ainsi les grandeurs du mouvement 
varié, comme nous l’avons vu plus haut), apparaît importante quant au 
problème de la modalité physique proprement dite de la communication 
du mouvement. 

Dans l’approximation polygonale de la courbe des espaces et des 
temps, l’espace parcouru par l'effet de la cause accélératrice (ou retarda- 
trice) l’est avec une vitesse uniforme, du: «On voit par là, indique 
d’Alembert, de quelle manière on peut réduire à un mouvement uniforme 
l’effet instantané de la puissance qui accélère ou qui retarde le mou- 
vement »65, Cette remarque est augmentée dans la deuxième édition, de 
1758, de la précision suivante: si la courbe est donnée (par son équation 
en termes finis) et non reconstituée par les considérations locales, 
l’équation différentielle est obtenue directement (par différentiation), et la 
distance parcourue dde (=@gdt') est véritablement une différence 
secondeté. Cela étant, indique-t-il dans une autre remarque complé- 


63 Jbid., Préface, p. xi. (Souligné par moi, M.P.) 

64 Jbid., Première partie, chapitre 1, art. 22, p. 24-25. 

65 Jbid., Première partie, chapitre 1, p. 21. 

66 D'Alembert le rend explicite par un calcul donné en note de bas de page (due, 
comme les autres de la seconde édition, à Etienne Bezout): D’Alembert, Traité de 
dynamique, 2° éd., 1758, Première partie, chapitre 1, p. 27. 
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mentaire, on doit concevoir différemment les modalités de l’action dans 
deux cas. Dans le cas de l’approximation polygonale, avec un élément de 
vitesse constant, on doit considérer que cet accroissement de vitesse s’est 
effectué «brusquement et comme d’un seul coup», et non par degrés, au 
début de l'instant infinitésimal considéré. Dans le cas de la courbe rigou- 
reuse, les éléments d’espace (dde) parcourus en raison du changement de 
mouvement sont proportionnels au carré des «instants» (c’est-à-dire des 
éléments différentiels de temps, df), et la vitesse correspondante (du) «est 
censée s’accélérer ou se retarder uniformément pendant tout le cours de 
l'instant [...] en vertu de la puissance accélératrice [...]». D’Alembert 
indique à cet endroit comment on peut concevoir ce changement incessant 
(continu) : 


[la puissance accélératrice] est censée donner au mobile pendant cet instant une 
suite de petits coups égaux et réitérés [dont la somme] est égale au coup unique 
[censé être donné] au corps dès le commencement de l’instant [...] dans l’hy- 
pothèse de la courbe polygonet7. 


On constate ainsi que la «clause récurrente» sur les modalités de 
l’action de la cause dans les changements de mouvements correspond à 
une préoccupation constante de d’Alembert, qui court à travers les 
différentes éditions du Traité de dynamique. On peut voir trois raisons à 
cette préoccupation. La première est l’indifférence, déjà mentionnée, en 
ce qui concerne la connaissance du mouvement, de la question «méta- 
physique » des causes et de leur mode d’action; en montrant que la 
connaissance du mouvement par son équation différentielle des espaces et 
des temps est la même dans les deux cas, il montre par là même, sinon 
l’inanité, du moins le peu d’importance de la question, même du point de 
vue physique. Pourtant, cette raison ne suffit pas à rendre compte à elle 
seule de la précision de l’argumentation, notamment si l’on considère les 
ajouts de la seconde édition du Traité. Une seconde raison, directement 
opératoire, est le souci de traiter aussi bien des changements du mouve- 
ment continus, tels que ceux causés par l’attraction ou la pression, que 
discontinus, produits par des chocs de corps durs ou élastiques. Une 
troisième raison, également vraisemblable, se rapporte à la représentation 
géométrique de l’élément différentiel de temps df et à son mode d’utilisa- 
tion, pour des trajectoires soit prises directement suivant les courbes, soit 
suivant les séries de lignes polygonales inscrites ou circonscrites qui en 


67 D’Alembert, Traité de dynamique, 22 éd., 1758, Première partie, chapitre 1 
(Remarques sur les forces accélératrices, Remarque 3), p. 30-31. Ici s’insère la question 
du facteur 2, évoquée précédemment. 


422 Michel PATY 


constituent l’approximation infinitésimale. Ce mode d’utilisation pourrait, 
ou non, correspondre à la description d’une modalité d’action réelle. Ces 
deux dernières raisons paraissent les plus significatives, et elles concer- 
nent la pensée physique de la dynamique, en même temps que son frai- 
tement analytiquefà. 

Newton lui-même mentionnait le problème, dans les Principia, juste 
après l’énoncé de la seconde loi du mouvement, selon laquelle «le chan- 
gement de mouvement est proportionnel à la force motrice imprimée; et 
il se fait dans la direction de la ligne droite sur laquelle cette force est 
imprimée ». Il faisait le bref commentaire suivant: 


Si une force quelconque engendre un mouvement, une force double engendrera un 
mouvement double, une force triple un mouvement triple, que cette force soit 
imprimée en totalité et d’un seul coup (altogether and at once), ou bien gra- 
duellement et successivement (gradually and successively)?. 


Cette alternative, posée sans insister, et qui n’est pas reprise par la 
suite dans l’ouvrage, désigne vraisemblablement les deux genres de mou- 
vements que sa deuxième loi rassemble et unifie: les mouvements discon- 
tinus, transmis par chocs entre corps durs ou élastiques (évoqués un peu 
plus loin dans le Scolie?0), et les mouvements continus, résultant d’une 
application continue de la force, comme celle d’attraction. D’ailleurs 
Newton précise, mais à propos de la troisième loi, de l’action et de la 
réaction, que «cette loi a lieu aussi dans les attractions », ce qu’il com- 
mente également plus avant dans le même scolie’!). Les deux possibilités 
envisagées recouvrent la distinction, traditionnelle avant Galilée, entre les 


68 Pierre Costabel a cru devoir souligner, pour les regretter, «quelques embarras » 
de d’Alembert qui dit rejeter les causes tout en fondant sur elles son raisonnement, etc. 
(voir plus loin). Le moins que l’on puisse dire est que cet érudit aura ici manqué de pers- 
picacité, en ne voyant pas qu'il s’agit d’une construction mathématique de grandeurs 
physiques. Voir Pierre Costabel, «De quelques embarras dans le Traité de dyna- 
mique », Dix-huitième siècle, n° 16, 1984, p. 39-46. Notre méthode historique a été, 
au contraire, de tenter d’entrer dans les raisons de d’Alembert, considérant ses concep- 
tions et les travaux par rapport auxquels il se situait. Le lecteur d'aujourd'hui ne peut 
ignorer qu'il doit ses connaissances et sa manière de voir actuelle aux travaux de création 
tels que ceux de d’ Alembert, qui ont porté non seulement sur des contenus de connaïis- 
sance, mais aussi sur la mise en place des conditions de leur intelligibilité. 

69 Newton, Principia, éd. Cajori, vol. I, p. 13. (Souligné par moi, M.P.) 

70 Jbid., p. 22-25. Pour Newton, les lois sont suivies par les corps, indépendam- 
ment du fait qu’ils soient durs, élastiques ou mous, mais on le met directement en 
évidence avec les corps durs, référence faite aux travaux sur les lois des chocs de 
Christopher Wren, Wallis et Huygens. 

T1 Newton, Principia, éd. Cajori, vol. I, p. 25-25. 
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«mouvements violents » et les «mouvements naturels », qui s’efface sous 
l’unique traitement de ces deux genres de force par la seconde loi. Il est 
entendu, pour Newton, que cette loi est mathématique, puisque la vraie 
force et les vraies grandeurs du mouvement sont mathématiques. Il 
indique à plusieurs reprises dans les Principia, qu’il ne veut «donner que 
les notions mathématiques des forces, sans considérer leurs causes et 
assises physiques »72. Et «le lecteur ne doit pas s’imaginer que je veuille 
par ces mots définir le genre ou la manière d’une action, les causes ou les 
raisons physiques [...]»73. Newton n'avait donc pas de raison d'évoquer 
autrement la question, qui n’était plus affaire que de géométrie. 

Que d’Alembert éprouve le besoin d’insister et de reprendre avec 
constance sa «clause récurrente » c’est, par comparaison avec la sobriété 
de Newton sur ce point, précisément par souci de se référer au caractère 
physique du mouvement et de sa transmission, qui n’est pas, pour lui, a 
priori identique à un traitement purement mathématique sur des gran- 
deurs idéales, et qui demande justification. Cette justification est proposée 
dans chacun des deux cas de figure évoqués, par un raisonnement qui 
considère les grandeurs physiques (les distances parcourues dans un cer- 
tain temps, avec leurs directions), munies évidemment de leur repré- 
sentation mathématique. Ces modifications de grandeurs, ou ces gran- 
deurs naïssantes, sont l’effet, en tant que changement du mouvement, de la 
cause physique de ce changement, qui opère de manière physique, au 
temps / considéré et suivant l’élément de durée dr, avec des effets phy- 
siques (l’espace parcouru par le corps suit une loi différentielle tempo- 
relle donnée). 

L'identité du résultat obtenu dans les deux cas (au début de dt, ou 
durant df) montre que la considération de dt suffit, en fait, à absorber le 
problème, à effacer le sens de la question sur la modalité différentielle 
de l’action physique. L'élément différentiel de temps dt, quantité qui n’est 
ni finie, ni nulle, s’avère être l’instrument conceptuel d’intelligibilité qui 
permet de traiter physiquement des causes par leurs effets concomitants, 
sans se soucier de ce que sont ces causes, y compris quant à la modalité de 
leur action. En même temps, l’identité du traitement par l’analyse dans les 
deux cas assure que l’on peut décrire d’une même façon les variations de 
mouvement continues (par attraction, ou par pression) et discontinues 
(par impulsion et chocs). Il faudrait ici reprendre la question, qui court 
au long du XVIIe siècle et de la première moitié du XVIII, des chocs des 


72 Jbid., p. 5, à propos des forces motrices. Et encore, à propos des forces d’at- 
traction et d’impulsion: «considérant ces forces non pas physiquement, mais 
mathématiquement » (ibid.). (Souligné par moi, M. P.) 

73 Newton, Principia, éd. Cajori, p. 5-6. 
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corps durs et des corps élastiques’4. Disons simplement que d’Alembert 
ramène le changement de mouvement dû aux impulsions de corps durs à 
un traitement différentiel (à la considération d'équations différentielles), à 
l’aide de la pensée différentielle des grandeurs et de la notion de mouve- 
ment virtuel. On peut traiter de la même façon le mouvement par choc et 
le mouvement continué, en raison de la co-extensivité de la cause (ou 
force) et de son effet suivant le temps de son application (instantané et 
diffférentiel), qui rend équivalentes les manières d’agir de ces deux types 
de causes. Il est tentant, à cet égard, de penser que tel est le sens de la 
remarque de d’Alembert indiquant, au début du Traité de dynamique, 
qu'il s’intéressera surtout dans cet ouvrage aux mouvements par impul- 
sion (dans les problèmes traités dans la seconde partie), les autres (ceux 
d'attraction) ayant été davantage considérés jusqu'ici. Il y ramène bien, en 
effet, les mouvements par impulsion et contact (les mouvements com- 
plexes de systèmes de corps), à l’analyse, qui porte sur le continu, au lieu 
de l’inverse, que serait ramener les mouvements continus comme l’attrac- 
tion à des mouvements par impulsion’$. C’est le rôle propre de l’analyse 
et des grandeurs de la dynamique pensées avec son aide qui lui en ont 
donné les moyens. Mais c’est aussi la possibilité de penser les mouvements 
(vitesses et quantités de mouvement, finies et différentielles) avec la 
notion de mouvement virtuel, liée à celles de mouvement détruit et de 
tendance au mouvement (par exemple, avec le «mouvement naissant»). 
Le problème de l’occurrence d’un changement de mouvement est le même 
que celui de la naissance d’un mouvement, soit fini, soit infinitésimal (au 
sens de différentiel, conceptuellement dominé). 

D’Alembert indique, dès le début du Traité de dynamique, à propos 
du mouvement uniforme, que, si deux accélérations égales et de sens 
contraire sont appliquées aux corps, elles se font équilibre et s’annulent: 


74 Voir Newton, Principia, «Scolie » des « Axiomes ou lois du mouvement » 
(Livre 1); d’Alembert, Traité de dynamique, Première partie, chapitre 3 («De 
l'équilibre »), et Deuxième partie, chapitre 3, paragraphes « Des corps qui se poussent ou 
se choquent », 1re éd., 1753, p. 138 et suiv. ; 2€ éd., p. 211-252; Paul Mouy, Les Lois 
du choc des corps d'après Malebranche, Paris, 1927 ; T. Hankins, D'Alembert, chap. 
8 ; Jérôme Viard et Ismael Youssouf, « Les relations entre élasticité et dureté dans le 
Traité de dynamique et dans l'Encyclopédie sont-elles compatibles ? Application à la 
“déduction” des lois du choc des corps élastiques de celle des corps durs », Recherches 
sur Diderot et sur l'Encyclopédie, n° 22, avril 1997, p. 123-145 ; Ryoichi Nakata, 
«Concept of Force in Jean Le Rond D’Alembert», prétirage ; « The General Principles 
for Resolving Mechanical Problems in d’Alembert, Clairaut and Euler», Historia 
Scientiarum, 12, n° 1, 2002, p. 18-42. 

75 Tel le soupçon de néo-cartésianisme suggéré par Hankins pour d’Alembert, 
quand tout indique le contraire. 
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le mouvement d'inertie, uniforme, persiste. L'exemple invoqué pour 
visualiser un tel cas est celui de la pesanteur équilibrée par la résistance 
d’un fluide?’6, (On peut voir là une trace de la pensée qui a guidé d’Alem- 
bert vers l’énoncé de son principe, à partir des problèmes d’équilibre des 
solides dans les fluides de ses trois premiers mémoires de mécanique 
présentés à l’Académie des sciences en 1741 et 1742)77. Il est possible 
d'obtenir l’équilibre en annulant les sollicitations au mouvement 
contraires, que d’Alembert exprime immédiatement comme des accélé- 
rations, c’est-à-dire comme des éléments différentiels de vitesse égaux et 
opposés : dv et — dv. On note ici, à la fois la pensée de l’infinitésimal ou 
du différentiel et la conception dynamique de l’équilibre, c’est-à-dire les 
vitesses virtuelles. On se souvient de la remarque de d’Alembert, lorsqu'il 
construit la grandeur accélération, indiquant que l’expression de la vitesse 
du corps mu soumis à une accélération ou décélération «pour un instant 
donné, doit être la même qu’elle serait, si dans cet instant le mouvement 
cessait d’être accéléré ou retardé». Ce sont de tels mouvements virtuels 
qui permettent de concevoir le mouvement naissant, c’est-à-dire l’accé- 
lération instantanée. Le mouvement qui est en train de recevoir une 
accélération naissante suscite l’idée d’un mouvement comme tendance, et 
d’une réversibilité de cette tendance, de ce premier mouvement naissant : 
il est et peut ne plus être, être annulé. L’idée de mouvement virtuel 
engendre l’idée d’accélération et aussi l’idée de mouvement détruit (cette 
dernière conduisant au principe de d’Alembert). Le mouvement virtuel 
permet d’homogénéiser les différentes sortes de mouvement. Newton les 
réduisait ou les unifiait mathématiquement par la force, d’Alembert 
l’effectue physiquement par le mouvement virtuel. Le calcul différentiel 
permet de réaliser concrètement le mouvement virtuel"$, et les deux 
ensembles permettent de concevoir un mouvement fini (comme celui 
échangé dans un choc) par continuité avec un mouvement naissant??. 

Nous avions relevé, au début de ce travail, comment d’ Alembert, 
parlant philosophiquement de la science du mouvement des corps, 


76 D’Alembert, Traité de dynamique, 1743, Première partie, chapitre 1, p. 8. 

77 Voir Grimberg et Paty, «La genèse hydrodynamique du principe de 
d’Alembert ». 

78 Lagrange reprendrait cette manière de penser le mouvement: il écrit, à propos des 
vitesses virtuelles, dans la Mécanique analytique, dans Œuvres, vol. XI, p. 19: la 
vitesse virtuelle est «celle qu’un corps en équilibre est disposé à recevoir, en cas que 
l’équilibre vienne à être rompu, c’est-à-dire la vitesse que ce corps prendrait réellement 
dans le premier instant de son mouvement [...]». 

79 Pour plus de précision sur ce point, voir d’Alembert, Traité de dynamique, 
Deuxième partie, chapitre 3, paragraphes « Des corps qui se poussent ou se choquent », 
1re éd., 1753, p. 138-168 ; 2° éd. (sensiblement différente), p. 211-252. 
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employait de préférence le mot de mécanique, caractérisé comme un 
domaine propre de la connaissance. Nous pouvons maintenant conclure, 
conformément au titre donné par lui-même à son premier traité sur cette 
matière, et également au nom attribué à son principe fondamental qui lui 
servit de guide tout au long de son œuvre, que c’est la dynamique qui a 
retenu son approche scientifique (de géomètre, selon l’appellation 
d’alors) dans ce domaine. Ce qui permet, à son époque, de formuler en la 
renouvelant la mécanique parmi les sciences, c’est bien la possibilité de 
poser et de résoudre les problèmes de la dynamique, c’est-à-dire les 
principes, les grandeurs et les lois des variations du mouvement des corps 
qui interviennent dans des conditions physiques données. Nous avons vu 
comment, s’il fallait bien partir de la considération des causes, en leur 
donnant un sens physique aussi précis qu’il se puisse, celles-ci se trouvè- 
rent subsumées sous la formulation analytique qui écrit ces lois en forme 
d’équations différentielles dans tous les cas que l’on puisse concevoir. Le 
choix même du terme de dynamique par d’Alembert pour caractériser 
son travail indiquait d’entrée, pour qui savait le voir, que sa mécanique, 
toute rationnelle qu’elle se proposât d’être, était une science du monde 
physique, ce qui fournit une clé de sa manière de la penser: une clé qui 
est en même temps celle de la constitution de la pensée analytique de la 
physique. 


SUR LES RENCONTRES ENTRE SECTIONS 
DANS LES CONIQUES D’APOLLONIUS DE PERGE: 
REMARQUES SUR LE TEXTE GREC 
DE LA PRÉFACE DU LIVREI 


Micheline DECORPS-FOULQUIER 


Dans sa lettre d’envoi du Livre I des Coniques, adressée à Eudème!, 
et qui sert de préface générale à l’ouvrage?, Apollonius présente les prin- 
cipales questions traitées dans chacun des huit Livres, en soulignant leur 
intérêt et leur nouveauté. 

Le passage qui nous intéresse ici est la présentation que fait 
Apollonius du contenu du Livre IV. Dans la préface du même Livre IV, 
Apollomius revient de manière plus précise sur la nature des sujets traités 
et les enjeux de ses découvertes. Les deux éditeurs du texte grec, Halley3 
et Heiberg, désireux de restituer la cohérence interne entre les deux 
textes, ont introduit des corrections qu’il convient de réexaminer. 

Voici ce que nous lisons à propos du Livre [V dans le texte grec édité 
par Heiberg : 


l Apollonius de Perge (autour de 200 av. J.-C.) adresse à son ami et correspondant 
de Pergame les trois premiers Livres de son ouvrage sur les sections coniques. Après la 
mort de ce dernier, intervenue entre la rédaction du Livre IIT et du Livre IV, les Livres 
suivants sont adressés à un autre correspondant de Pergame, un certain Attale. 

2 L'ouvrage des Coniques a été originellement écrit en huit Livres, comme nous 
l’apprend Apollonius lui-même dans la préface du Livre I. Les traditions grecque et arabe 
ont transmis les Livres I-IV dans la recension d’Eutocius d’Ascalon (VI£ siècle ap. J.- 
C.); les Livres V-VIT, perdus en grec, ont été conservés en arabe; le Livre VIII n’a été 
transmis par aucune des deux traditions. L’editio princeps des Livres grecs est due à 
l’astronome Halley (Apollonii Pergaei Conicorum libri octo, 2 vol., Oxford, 1710). 
Les passages étudiés sont cités dans l’édition critique de J.L. Heiberg, Apollonii 
Pergaei quae graece exstant, 2 vol., Leipzig, 1891-1893. L’editio princeps des Livres 
arabes est due à G.J. Toomer, Apollonius Books V to VII, New York, 1990. 
L'ensemble des Livres I-VII a été traduit en français par P. Ver Eecke, Les Coniques 
d’'Apollonius de Perge, Bruges, 1923 (la traduction des Livres arabes a été faite sur la 
traduction latine de Halley). 

3 Voir son édition des préfaces des Livres I et IV, p. 8, 26-31 et 217, 9-15. 
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TÔ DE TÉTAPTOV, TOOAXÈG Qi TV KUVUWV TOUL GAANAGQIG TE KO Ti] 
TO KUÜKAOU Hepihepeia OvuBdAAOVOIL, Kai GAÂX ÈK TMEPLOOOÙ OV 
ODDÉTEPOV DTÔ TOV TP NUWV YÉYPATTOAL, KWVOU TOUN 1 KUÜKAOL 
TEpihépeia KATù TOO OnuEiX OvuBtAñrovor (éd. Heiberg, I, p. 4, 17- 
22). 


Le Livre IV traite de combien de manières les sections de cône se rencontrent entre 
elles et rencontrent la circonférence de cercle ; il traite en outre d’autres questions 
dont aucune ne se trouve chez mes prédécesseurs, en combien de points une sec- 
tion de cône ou une circonférence de cercle se rencontrent. 


Avant d’aller plus loin, notons que le texte n’est pas satisfaisant, et 
cela pour deux raisons essentielles : 

— l'emploi du pronom indéfini oddETEpoG («aucun des deux»), ici au 
neutre, appelle l’exposé de deux questions non traitées par les 
prédécesseurs d’Apollonius. Or, une seule est signalée, à savoir la 
détermination du nombre des points de rencontre entre une section de 
cône et une circonférence de cercle (/. 20-22). 

— ainsi édité, le texte présente une contradiction: la détermination du 
nombre de points de rencontre entre une section de cône et une cir- 
conférence de cercle, qui relève de la question générale formulée aux 
lignes précédentes (1. 18-19), semble relever ensuite des «autres ques- 
tions » traitées par Apollonius (/. 20-22). 


Pour faciliter la compréhension des témoignages cités dans la suite 
de cet exposé, j’utiliserai désormais le système abréviatif suivant : 


SC/SC : rencontre des sections coniques (sauf les opposées) entre elles. 

SC/CC : rencontre entre des sections coniques (sauf les opposées) et une cir- 
conférence de cercle. 

SC+CC/SO : rencontre entre des sections coniques (ou une circonférence de 
cercle) et des sections opposées. 

CC/SO : rencontre entre une circonférence de cercle et des sections opposées. 
SO/SO : rencontre des sections opposées entre elles. 


Reportons-nous maintenant à la préface du Livre IV. Apollonius 
présente de manière plus précise les questions traitées et donne davantage 
de détails sur ses prédécesseurs : 


[epréxet DE TOUTO KAT TOO gnuera TAELOT BLVATOV ÉOTL TG TOV 
KWVUWV TOUG dAANA QG TE Ko TN] TOÙ KÜKAOU repipepei@ coup 
}ELV, ÉGVTEP UN OÀO1 EM OÀQG épapuétwotv, TI KWvou TON Ko 
KÜKAOD TepipépeL x Tac dVTIKELHÉVOLG KaT TÔO onuera TAELOTO 
OvuBdAAoOVOL, Ko EKTÔG TOUTWV GAAX OÙK OÀYQ OHOLX TOUTOLG. 
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Tobtwv DE To uÈv rpoeipnuévov Kôvwv 6 Eduioc EEÉBnKE Tpdc 
Opaovdaiov oùk ÔpOwc Èv Toic àmodelEeoiv Avaorpabeic D1d Ko 
LETpiwc adTov àavOyaro NikoTÉANc © Kupnvoioc. Ilepi DE Tov dEUTÉ- 
pou uveiav uôvov remoinTai © NikotTéAnc oÙv T9 rpos Tùv Kôvwva 
avriypobn wc duvauévou derxOnvoi Derkvuuévw D OÙTE ÙT AÛTOU 
TOUTOU OÙO’ DÙT' GAAOU TIVOG EVTETEUXOUEV. TO HÉVTOL TPITOV Ko Tù 
GAAQG TX OUOYEVN TOUTOIG ATAWG DTÔ OUDEVOG VEVONHÉVA EUPNKO 
(éd. Heiberg, II, p. 2, 9-4,1). 


Ce Livre traite du nombre maximum de points où il est possible que les sections de 
cône“, si elles ne coïncident pas entièrement, se rencontrent entre elles (SC/SC) et 
rencontrent la circonférence de cercle (SC/CC)) ; il traite aussi du nombre maximum 
de points où une section de cône et une circonférence de cercle rencontrent les sec- 
tions opposées. En dehors de ces questions, le Livre en contient bien d’autres, qui 
sont du même genre. 

Pour ce qui concerne la question que j'ai mentionnée en premier, Conon de 
Samos l’a exposée à Thrasydée sans s’être appliqué de manière correcte aux 
démonstrations ; Nicotélès de Cyrène l’en a blâmé à juste titre. Quant à la seconde 
question, Nicotélès se contente de la mentionner dans sa réfutation de Conon 
comme étant susceptible d’une démonstration ; mais je n’ai pas rencontré cette 
démonstration ni chez lui ni chez un autre. Pour ce qui concerne la troisième ques- 
tion et les autres du même genre, je n’en ai tout simplement trouvé la mention chez 
personne. 


On voit immédiatement que la présentation des questions traitées dans 
le Livre IV est plus satisfaisante ici que dans le passage parallèle du 
Livre I, et cela, aussi bien du point de vue de la forme que du contenu. 
Cette présentation a naturellement servi de base aux propositions de cor- 
rection de la préface du Livre I faites par les deux éditeurs du texte grec, 
Halley et Heiberg. 

Une première comparaison montre que, dans la présentation du 
contenu du Livre IV, contrairement au texte de la préface du Livre I, 
une mention spécifique est faite de la détermination du nombre des points 
de rencontre entre une section de cône ou un cercle et des sections 
opposées. Cette mention a toute sa raison d’être, puisque le sujet fait l’ob- 
jet de 18 propositions dans le Livre IVS. 

Au vu de cette comparaison, Heiberg a proposé de corriger le passage 
précité du Livre I, en introduisant, comme il le fait dans son apparat cri- 
tique et dans sa traduction, la séquence To1c GVTIKELHÉVOIG (cum oppo- 
sitis sectionibus) après repihépeia (p. 4, 21). Si l’on suit la proposition 


4 Il faut admettre ici que le pluriel utilisé renvoie aux trois courbes, parabole, hyper- 
bole, ellipse, et n’inclut pas les sections opposées, sinon la suite du texte où il est ques- 
tion des rencontres entre une section de cône et des sections opposées serait redondante. 

5 Ce sont les propositions 36-51 et 53-54. 
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d’Heiberg, en supposant que la séquence Taœiç GvTiKEetuÉvOoG a disparu 
du passage considéré par accident ou par le fait d’un copiste négligent, on 
restitue le texte suivant: 


Tù DÈ TÉTAPTOV, TOOQXÈG Al TOV KUVUV TOUL GAATAGIG TE KO TÀ 
TOÙ KUKAOUD TEPLPEpEÏlQ OvUBHAAOVOL, Kai GAÂAQ ÈK TEPLOOOÙ GV 
OUDÉTEPOV DTÔ TV TPÔ NV YÉVPOATITA, KWVOU TOUT À KUÜKAOL 
TEPLPÉPELX <TOALG AVTIKELHÉVOIG> KAT TÔOQ ONUELX OUUBAAOVOLV. 


Le Livre IV traite de combien de manières les sections de cône se rencontrent 
entre elles (SC/SC) et rencontrent la circonférence de cercle (SC/CC) ; il traite en 
outre d’autres questions dont aucune ne se trouve chez mes prédécesseurs, en 
combien de points une section de cône et une circonférence de cercle rencontrent 
<les sections opposées>. 


Cette correction venue de la préface du Livre IV redonne une 
cohérence au texte grec de la préface du Livre I, puisque se trouve sup- 
primée la contradiction signalée précédemment; la détermination du 
nombre des points de rencontre entre une section de cône ou une cir- 
conférence de cercle et des sections opposées peut faire partie des «autres 
questions » traitées dans le Livre I, à la condition de ne pas comprendre 
le pluriel oi Twv kwvwv Touai comme incluant les sections opposées. 

Mais ce texte fait naître une nouvelle difficulté, car 1l se prête à deux 
lectures. On peut éventuellement comprendre, comme le voulait Heiberg, 
d’après sa note à la préface du Livre IV6, que le texte ainsi corrigé faisait 
bien état de deux points dont les prédécesseurs d’Apollonius n’avaient pas 
traité, les cas SC/SO et CC/SO. Mais il y a une lecture plus naturelle et 
plus simple qui veut que ces deux points réunis constituent le traitement 
d’une seule question (SC+CC/SO), auquel cas, il manque la mention d’une 
seconde question pour répondre à l’emploi de l’indéfini oddETEpov. 


Reportons-nous une nouvelle fois à la préface du Livre IV. 

On a vu qu'après avoir déterminé la nature des sujets abordés dans le 
Livre, Apollonius parle de ses prédécesseurs. Compte tenu de la rareté 
des témoignages relatifs à l’histoire des sections coniques avant 
Apollonius, les précisions qui nous sont données ici sont de première 
importance, encore faut-il n’avoir aucun doute sur la nature des questions 
auxquelles se réfère Apollonius par les trois numéros d’ordre utilisés 
(robrwv DE Tà LEV TPpoEtpnuévov / mEpl DÈ TOUL DEUTÉpPOU / TO 


UÉVTOL TPITOV). 


6 Heiberg, Apollonii Pergaei, I, p. 3. 
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Si, comme Heiberg et Halley avant lui, on identifie la première ques- 
tion exposée par Conon comme étant la réunion des cas SC/SC et SC/CC, 
on a du mal à identifier les deux autres. Si on laisse le texte en l’état, 1l 
n’y a qu'une seule possibilité: la seconde question, mentionnée par 
Nicotélès, mais non démontrée avant Apollomius, est le cas SC/SO; la 
troisième est le cas CC/SO. On comprend que l’éditeur Heiberg et le tra- 
ducteur Ver Eecke aient jugé bon tous deux de faire une note 
explicative?! 

Outre le manque de clarté de la formulation d’Apollonius, il y a ici 
une vraie difficulté. Le sujet sur lequel Apollonius semble attirer l’atten- 
tion de son lecteur, parce qu’il est le seul à l’avoir étudié, ne fait pas 
l’objet d’un traitement particulier dans le Livre IV. On ne trouve pas, en 
effet, la moindre proposition consacrée au cas CC/SO. 

En revanche, les propositions finales qui traitent du cas SO/SO (52 et 
55-57) ne sont pas mentionnées dans les préfaces des Livres I et IV. Les 
propositions du Livre IV, mises à part les propositions 1-238, peuvent se 
répartir, en effet, en trois groupes: on trouve les rencontres des sections 
coniques entre elles et avec la circonférence de cercle traitées dans les 
propositions 24-35; les propositions 36-51 et 53-54 sont relatives aux 
rencontres d’une section conique ou d’un cercle avec des sections 
opposées, et les propositions 52 et 55-57 traitent des rencontres des 
opposées entre elles. 

S1 l’on suit Halley et Heiberg dans leur lecture de la préface du 
Livre IV, il vaudrait mieux revenir à l’ancien texte de Halley et corriger 
ici le texte édité par Heïberg (II, p. 2, 9-15). Halley ajoutait après 
ovuBdAñovoi (éd. Heiberg, II, p. 2, 15) la séquence suivante: koi ÉT1 
AVTIKELUEVOL AVTIKELLÉVOLG (éd. Halley, p. 217, 14-15). On restitue 
alors le texte suivant: 


Iepiéxer OÈ TouTO KATd TÔOQ ONLELX MAELOTO ÔLVATOV ÉOTL TG TOV 
KUVUWV TOUÈG AAATAQIG TE KO TT] TOU KÜKAOU TEPIEPESX OUUBGA— 
AELV, EUVTEP UN OA ET OA QG ÉDAPUOTUWOLV, ÉTL KWVOU TOUN Ko 
KÜKAOU THEPLPÉPELOX TOLG ŒVTLKELHÉVOLG KOTX TOO ONUELX MAELOT 
OUUBAAAOLOL <KOL AVTIKELHEVOL AVTIKELUÉVOILG> KO ÉKTÔG TOUTWV 
GAAX OÙK OÀ(YX OUOLX TOUTOLG. 


Ce Livre traite du nombre maximum de points où il est possible que les sections de 
cône, si elles ne coïncident pas entièrement, se rencontrent entre elles (SC/SC) et 


7 Cf. Heïiberg, Apollonii Pergaei, I, p. 3 et Ver Eecke, Les Coniques d’Apollo- 
nius, p. 281, note 2. 

8 Les propositions 1-23 sont à mettre en relation avec le groupe des proposi- 
tions 30-40 du Livre III. 
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rencontrent la circonférence de cercle (SC/CC) ; il traite aussi du nombre maxi- 
mum de points où une section de cône et une circonférence de cercle rencontrent 
les sections opposées (SC+CC/SO) <et où des sections opposées rencontrent des 
sections opposées> (SO/SO). En dehors de ces questions, le Livre en contient 
bien d’autres, qui sont du même genre. 


Dans cette hypothèse, Apollonius n’aurait eu aucun prédécesseur pour 
la démonstration du cas SC+CC/SO et pour la conception et la 
démonstration du cas SO/SO. 

On pourrait donc harmoniser le texte des deux préfaces en supposant 
la même omission dans la préface du Livre I; on obtient le texte suivant’: 


Td dÈ TÉTaprov TOO GXWG OÙ TOV KWVWV TOHOÏ AAATAQIG TE KO TI] 
TOÙ KÜKAOU repipepeiq ouufdAñovot, Ko GAAG ÈK TMEPIOOOÙ DV 
OUDÉTEPOV DIO TWUV pd AHœv YÉYPArT on, KWVOU Ton n KkÜKkAOv 
ne pupé pet à <TAG GVTIKELHÉVALG> KAT TOO ONUELX OvuBdAAOVOL 
<KO AVTIKELLEVOL AVTLKELUÉVŒLG>. 


Le Livre IV traite de combien de manières les sections de cône se rencontrent 
entre elles (SC/SC) et rencontrent la circonférence de cercle (SC/CO) ; il traite en 
outre d’autres questions dont aucune ne se trouve chez mes prédécesseurs, en 
combien de points une section de cône ou une circonférence de cercle rencontrent 
<les sections opposées> (SC+CC/SO) <et en combien de points des sections 
opposées rencontrent des sections opposées> (SO/SO). 


La même omission aurait été commise deux fois et dans la préface du 
Livre I et dans la préface du Livre IV. Il faut donc supposer dans l’his- 
toire de la tradition une omission accidentelle dans l’une ou l’autre des 
deux préfaces et une intervention postérieure ensuite pour aligner sur ce 
point la préface du Livre I et celle du Livre IV. 


Mais il y a une autre lecture possible de la préface du Livre IV, qui a 
l'avantage de ne demander aucune correction du texte. Les trois questions 
traitées dans le Livre IV auxquelles se réfère Apollonius peuvent être, 
dans l’ordre: 

— la détermination du nombre des points de rencontre des sections 
coniques entre elles (question exposée par Conon à Thrasydée), le cas 
SC/SC. 

— la détermination du nombre des points de rencontre entre des 
sections coniques et une circonférence de cercle (question mentionnée 


9 Halley a corrigé le texte de la préface du Livre I de manière analogue, voir supra 
ma note 3. 
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comme susceptible d’une démonstration par Nicotélès, mais non 
démontrée avant Apollonius), le cas SC/CC. 

— la détermination du nombre des points de rencontre entre une 
section de cône ou un cercle et des sections opposées (question seulement 
traitée par Apollonius), le cas SC+CC/SO. 

À Conon reviendrait le premier point, la recherche du nombre des 
points de rencontre entre sections coniques (SC/SC); l’originalité reven- 
diquée par Apollonius concernerait alors les deux points SC/CC et 
SC+CC/SO, le cas particulier des rencontres entre opposées (SO/SO) ne 
faisant pas l’objet d’une mention spécifique. 


Avant de revenir à nouveau à la préface du Livre I, 1l faut citer 1ci le 
témoignage de Pappus d’Alexandrie!0. Ce dernier reproduit un extrait 
relativement étendu de la préface du Livre I dans la partie de la 
Collection mathématique consacrée aux Coniques. Voici le passage de la 
préface relatif au contenu du Livre IV (le texte de Pappus est reproduit 
dans les Fragmenta du volume II de l’édition Heïberg d’Apollonius, 
p. 103, 1-6): 


Td dE Ô', TooaxWG ai TOV KWVWV TOUO GAAAQIG TE. Koù T] TOÙ 
KUÜKAOL nepi@epeiq OUUTITTOUOL KO1 <GAAQ> EK TEPLOOOÙ OV OVDÉTE- 
pov DTÔ TUV TPÙ nUGV YÉVPOTT ON, KUWVOU TOUN] KÜKAOU Tepibepei a 
K AT TÔ0 a ONUELX OVUBGAAEL KOÏ AVTIKEÏLEVOL GVTIKELHÉVOLC KOTÈ 
TOO ONHELX OVUBGAAOVOLV. 


Le Livre IV traite de combien de manières les sections de cône se rencontrent 
entre elles (SC/SC) et rencontrent la circonférence de cercle (SC/CC') ; il traite en 
outre <d’autres questions>!l dont aucune ne se trouve chez mes prédécesseurs, en 
combien de points une section de cône rencontre une circonférence de cercle 
(SC/CC) et en combien de points des sections opposées rencontrent des sections 
opposées (SO/SO). 


10 Le mathématicien du IVE siècle ap. J.-C., Pappus d'Alexandrie, a rassemblé dans 
le Livre VII de sa Collection mathématique un certain nombre de compléments 
(sommaires et lemmes) destinés à faciliter la lecture des traités en relation avec le 
« Domaine de l’analyse », dont le traité des Coniques d’Apollonius ; sur ce sujet, voir 
mon ouvrage, Recherches sur les Coniques d’Apollonios de Pergé et leurs commenta- 
teurs grecs, Paris, 2000, p. 43-59. 

11 Cette addition venue du texte des Coniques correspondant (éd. Heïberg, I, p. 4, 
19) est indispensable à la compréhension du passage. On a ici une omission imputable à 
la tradition manuscrite de Pappus. 
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On observe d’abord que le texte de la préface du Livre I d’Apollonius 
reproduit par Pappus est en accord sur deux points avec le texte grec des 
Coniques, tel qu’il nous a été transmis: 

— Pappus fait état de deux questions non traitées par les prédécesseurs 
d’Apollonius et atteste l’existence de l’indéfini oVdETEpOv dans le passage 
précité de la préface du Livre I. 

— comme dans le texte des Coniques, la première des deux questions 
non traitées avant Apollonius est le cas SC/CC (on remarquera que le 
texte de Pappus présente la contradiction signalée au début de cette étude). 

L'accord des deux textes sur ce dernier point demande qu’on pri- 
vilégie la seconde lecture proposée de la préface du Livre IV, sauf à 
considérer que Pappus reproduit un texte d’ Apollonius qui aurait été déjà 
corrompu par l’omission de la séquence TG ŒGVTIKELUEVOIG après 
repihépera (éd. Heiberg, I, p. 2, 21). 

Le texte de Pappus ajoute l’examen d’une autre question, qui n’a pas 
fait l’objet d’une mention spécifique dans le texte d’Apollonius des 
préfaces des Livres I et IV: le cas SO/SO. 


Revenons pour finir à la préface du Livre I afin de tirer les 
conclusions qui s’imposent. 

Il n’y a pas lieu, me semble-t-il, de suivre la proposition d’Heïiberg en 
restituant la séquence Tic GVTIKELHÉVOIG après Tepihépera (éd. 
Heiberg, I, p. 2, 21). L'interprétation que je propose de la préface du 
Livre IV et du témoignage de Pappus permet de retrouver un accord 
entre les trois textes. La détermination du nombre des points de rencontre 
entre une section de cône et une circonférence de cercle (SC/CC) est donc, 
dans cette hypothèse, l’une des questions dont Apollonius revendique la 
paternité. 

Pour éliminer la contradiction déjà signalée, qui fait de cette 
recherche l’une des «autres questions » traitées dans le Livre, 1l faut 
changer la ponctuation et mettre un point en haut après Tepiooov ; le 
relatif &v devient un relatif de coordination, qui ne renvoie plus seule- 
ment à ŒAAG, mais à l’ensemble de ce qui précède. On doit apporter la 
même modification au texte de Pappus. 

Le fait que le pronom indéfini oddETEpOv, attesté par Pappus, reste en 
suspens, puisqu'on attend une seconde question qui ne vient pas, est la 
preuve qu’il y avait à l’origine une séquence plus complète dans le texte 
grec transmis, sans doute disparue par saut du même au même. 

Cette séquence peut être celle de Pappus, à savoir la détermination du 
nombre des points de rencontre des opposées entre elles (k Qi AVTLKELUE — 
VOL ŒVTIKELUÉVOIG KOT TOO ONUELX OVuBAAñAOVOL), le cas 
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SO/SO. Mais on ne comprend pas que ce point particulier soit mis en 
valeur, quand la préface du Livre IV, telle qu’elle nous est transmise du 
moins, n’en fait pas une mention spécifique ; on ne comprend pas davan- 
tage pourquoi aucune mention ne serait faite de l’étude des rencontres 
entre une section de cône ou une circonférence de cercle et des sections 
opposées, question explicitement mentionnée comme un apport original 
d’Apollonius dans la préface du Livre IV, quelle que soit la lecture 
adoptée. 


Il faut donc préférer le texte suivant pour la préface du Livre I 


(éd. Heiberg, I, p. 4, 17-22): 


TÔ ÔÈ réraprov TOONXWG Qi TÜV KUVGOV TOu Où GAATA GLS TE Ka Ta 
TOÙ KUÜKAOU mepipepei à ouuBaArovoLv, KO GA EK TEPLO OO Ov 
OUDOÉTEPOV DTÔ TOV TPÙ nuwv YÉYPATTAL, KWVOU Toun n KUÜkAOU 
TEPIPÉPELX KATA TOO ONLUELX OUUBGAAOLOLV, <KO KWVOU TOUN À 
KÜKAOU TEPLPÉPELOX AVTIKELHÉVOIG KOT TOÔOX ONUELX OVHBAAAOU— 
OL1V>. 


Le Livre IV traite de combien de manières les sections de cône se rencontrent 
entre elles (SC/SC) et rencontrent la circonférence de cercle (SC/CC) et d’autres 
sujets encore ; dans tout cela, aucune des deux questions suivantes ne se trouve 
chez mes prédécesseurs, en combien de points une section de cône ou une cir- 
conférence de cercle se rencontrent (SC/CC), <et en combien de points une section 
de cône ou une circonférence de cercle rencontrent des sections opposées> 
(SC+CC/SO). 


S’1l s’agit de proposer une nouvelle édition de ce passage, on peut 


choisir la voie de la prudence et éditer le texte suivant: 


To. DE TÉTOPTOV TOOAXWG Al TOV KWVWV Topo aAATA AL TE K où T1 
TOÙ KÜKAOL mepihepei a GvUBdAAAOLOLV, Kai AA EK TEPLO OO" üv 
OVDÉTEPOV DTÔ TUV TPÔ NHWV YÉYPATTA, KWVOU TOUN À KUÜKAOU 
HEPLPÉPELX KOAT TÔOA ONUELX OLUBGAAOLOILV <...>. 
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BOËCE ET LES ÉLÉMENTS D’EUCLIDE: 
QUEL MAILLON DANS LA CHAÎNE DES SAVOIRS ?* 


Alain GALONNIER 


Le principal responsable de l’hyperproductivité que l’on attribue 
généralement à Boèce n’est autre que lui-même. Son projet intellectuel 
démesuré, qui se répartissait pour l’essentiel en traductions, commentaires 
et monographies dans les sphères du frivium et du quadrivium, a notam- 
ment avivé l’imagination de ses contemporains, à commencer par celle de 
Cassiodore, qui non seulement le précise mais l’amplifie encore. Au 
nombre des penseurs grecs s’étant illustrés dans les quatre disciplines 
mathématiques, dont on prête à notre auteur au moins la traduction de 
quelques contributions, et ce à un moment que l’on estime précoce de sa 
production, Euclide occupe une place à part. Ce statut tient sans doute au 
fait qu’un ensemble hétéroclite de fragments latins d’une version altimé- 
diévale de divers livres de ses Éléments (= L)!, le plus souvent attribués 
à Boèce dans les manuscrits, nous est parvenu. Jusques à une date récente, 
il n’en a point fallu davantage à la plupart des exégètes et des historiens 
des sciences pour suivre fidèlement les copistes, qui eux-mêmes suivaient 
peut-être Cassiodore, et assurer par extrapolation, sur la foi de L, que 
Boèce avait très probablement transposé l’ensemble du recueil euclidien, 
mis ainsi pour la première fois à la disposition de l’Occident2. Mais L est 
un corpus composite, dont un certain nombre de pièces, identifiées plus 
tard comme ne relevant pas de Boëèce, lui sont bien antérieures. Car la 
tradition de l’«Euclide latin » n’avait pas attendu le début du VIe siècle 


* Nous remercions vivement Max Lejbowicz, dont le fort article mentionné à la note 
3 nous a servi de point de départ, pour nous avoir généreusement ouvert sa bibliothèque 
et permis d’amender notre texte en maintes occasions. Nous sommes également gré à 
Madame Maryvonne Spiesser d’avoir rendu possible, par sa lecture attentive, l’apport de 
plusieurs précisions et corrections. 

L Voir l’index siglorum à la fin de l’article. 

2 Le premier éditeur à avoir attribué une Geometria Euclidis Megarensis à Boèce 
est probablement I. Faber Stapulensis, dans son Textus de Sphaera Johannis de 
Sacrobosco, Paris, 1500. 
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pour se constituer. Quelques pans des Éléments (livre I) étaient déjà 
connus et circulaient dès le Ier siècle de l’ère chrétienne dans le milieu des 
gromaticiens romains, dits encore agrimenseurs ou arpenteurs (= G). De 
plus, on en trouve une chrestomathie chez des compilateurs comme 
Censorinus (= C) et Martianus Capella (= MC). Quant à ce qui serait sus- 
ceptible de constituer la contribution boécienne, il s’agit d’une traduction 
lacunaire des cinq premiers livres (= M), composante majeure de L. 
Seulement, M révèle un état textuel différent à maints égards de ceux 
qu'offrent G et les témoins ultérieurs € et MC. Ce décalage, nullement 
dénué d'intérêt pour l’histoire des traditions textuelles et de la transmis- 
sion des savoirs, n’a été exploité comme il convient, c’est-à-dire comme 
autorisant à mesurer la pertinence de cette attribution, que tout dernière- 
ment, à savoir dans un article de Max Lejbowicz3, aux conclusions inat- 
tendues. À rebours du maintien du consensus qui s’est formé, il ramène 
les compétences de Boèce en matière de géométrie au bagage scientifique 
d’un philosophe simple héritier de ses devanciers immédiats, lui déniant 
par là même la capacité d’avoir traduit les Éléments. Pareil résultat, si 
maîtrisé soit-1l dans le revirement qu'il opère, n’en appelle pas moins, à 
notre sentiment, certaines réserves. Qu’en est-il plus précisément ? 

C’est un fait, entre tous les ouvrages de notre auteur il en existe plu- 
sieurs qui soit renferment des passages géométriques, soit font état d’une 
préoccupation de nature géométrisante, dans lesquels les éditeurs se sont 
empressés à leur tour de repérer les effets d’une pratique de l'écrit 
attribué au mathématicien d'Alexandrie. Parmi eux, on compte le De 
hebdomadibus, peut-être fondé sur une technique démonstrative adoptée 
par la composition euclidienne, et le De divisione, qui totalise à lui seul 
une demi-douzaine d'emprunts supposés textuels, formant ainsi, vu sa 
dimension modeste, le plus important échantillonnage en ce domaine de 
tout l’œuvre boécien. À côté de ce corpus (= B), disparate mais authen- 
tique, une traduction présumée des Éléments, aux dires de Cassiodore, 
que l’on identifie à M et situe entre 500 et 505 environ. Curieusement, 
avant Lejbowicz la question, pourtant élémentaire, de savoir dans quelle 
proportion B put correspondre à l’état textuel dont témoignent les reli- 
quats de M, ne s’était pas posée. Il eut alors l’idée, pour y répondre, de 
confronter ces derniers aux composantes de B, afin de vérifier si éven- 
tuellement elles en dépendaient, ou bien si elles relevaient d’un ou de plu- 
sieurs autres vestiges. Cette confrontation, qui n’avait jamais été prati- 
quée, l’a conduit, assortie d’autres analyses, à conclure que Boèce n'aurait 


3 M. Lejbowicz, « Cassiodorii Euclides : Éléments de bibliographie boécienne », 
dans A. Galonnier (éd.), Boèce ou la chaîne des savoirs. Actes du Colloque parisien 
de la Fondation Singer-Polignac (8-12 juin 1999), Louvain / Paris, 2003, p. 301-339. 
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acquis sa culture géométrique que par le truchement d’un manuel de 
mathématiques destiné à l’enseignement agrimensorique, et donc se serait 
trouvé dans l’impossibilité de traduire Euclide{. Cependant, de notre point 
de vue, une telle conception demande, sans remettre fondamentalement en 
cause ses conclusions, un réajustement de perspective et de méthode. Il 
consiste, à partir d’une utilisation identique de M dans la mise en paral- 
lèle, précisée et élargie, de tous les extraits de B et des commentaires 
qu'ils suscitent, à prendre comme référence, pour apprécier l’apport d’un 
Boèce virtuel théoricien du troisième art quadrivial selon l’ordre pytha- 
goricien, l’érudition et la compétence qui lui auraient été nécessaires pour 
composer non plus une hypothétique traduction des Éléments, qui repose 
exclusivement sur les allégations cassiodoriennes, mais l’équivalent géo- 
métrique des deux /nstitutiones très inspirées de Nicomaque que l’on 
connaît, et surtout de la première, qui représentent l’unique critère pro- 
prement boécien. Reprises dans le projet dont nous avons fait état en 
commençant, l’/nstitutio arithmetica et l’Institutio musica ne constituent- 
elles pas en effet les seuls témoignages de ce que leur auteur avait souhaité 
et fut capable de réaliser ? Cette dissociation des deux données historiques 
majeures et le déplacement de l’enjeu épistémologique qu’elle provoque, 
devraient permettre d’aborder autrement la contribution de Boëèce à l’ars 
geometrica, c’est-à-dire sans qu'il soit impératif de se prononcer sur le 
degré de vraisemblance d’une paternité boécienne de M. 


Avant de nous y consacrer, il importe de procéder à un rapide tour 
d'horizon de ce que l’on sait touchant la connaissance de l’ouvrage eucli- 
dien dans le monde romain et la vraisemblance d’une version gréco-latine 
originelle, d’abord jusques vers 500, ensuite concernant Boèce lui-même. 


SURVOL DE LA TRADITION DE L’« EUCLIDE LATIN »5 


Le repérage d’une première traduction latine des Éléments est pour le 
moment hors de notre atteinte, et celui de leur première exploitation 
consciente en Occident assure plus d’une prise au doute. Attendu que nous 


4 Sur la thèse elle-même voir J. L. Heiberg, « Jahresberichte über griechische und 
rômische Mathematik», Philologus, XLIIT, 1884, p. 506-522 et M. Folkerts, 
« Boethius » Geometrie I. Ein mathematisches Lehrbuch des Mittelalters, 
Wiesbaden, 1970, p. 95-104. 

5 Cf. G.D. Goldat, The Early Medieval Traditions of Euclid's Elements 
(Dissertation), Madison, 1956 et H.L.L. Busard, « Über den lateinischen Euklid in 
Mittelalter », Arabic Sciences and Philosophy, 8, 1998, p. 97-129. 


440 Alain GALONNIER 


ne pouvons établir que l’encyclopédiste hellénisant M.T. Varron (116- 
27) a lui-même tiré profit du recueil dans ses Disciplinarum libri, comme 
le laisse pressentir sa production connue et l’influence qu’elle eut, et si 
l’on passe sur la simple mention d’Euclide par son compatriote Cicéron 
(106-43)7, la première utilisation systématique de divers énoncés apparaît, 
nous l’avons signalé, avec les traités d’arpentage ou de gromatique des 
agrimensores («mesureurs de terre»)8. Mais l’état lacunaire du fonds? et 
la prise en compte des seules citations directes nous obligent à poser le 
tout premier jalon chez Balbus (Ba) (fl. c. 100 p. C.), qui rapporte et 
exploite, dans son Expositio et ratio omnium formarum (a. 102-106), plu- 
sieurs définitions traduites du livre 110, sachant qu’il est en cela proba- 
blement redevable de ses aînés Frontin (c. 33-c. 104)11 et Hygin l’Arpen- 
teur (s. I exit. p. Chr.)"2, dont on a perdu les ouvrages qui permettraient 
de le vérifier. La formation scientifique que reçurent les gromaticiens en 
Orient, et ce directement en langue grecque, conduit à penser qu’ils fai- 
saient intervenir une traduction propre du fonds euclidien. Sur le plan de 
la filiation doctrinale, on estime effectivement, en combinant des facteurs 
d’ordre à la fois institutionnels, socio-culturels et intellectuels, que la 


6 Voir Cassiodore, Institutiones, II, VI, 1 (éd. R. A. B. Mynors, Oxford, 1937, 
p. 150-151) et N. Bubnov, Gerberti postea Silvestri Il papae Opera Mathematica 
(972-1003), Berlin, 1899 (Hildesheim, 1963), p. 494-508. Cf. I. Hadot, Arts libéraux 
et philosophie dans la pensée antique, Paris, 1984, p. 156-190. 

T Voir De oratore, II, XXXIII, 132. 

8 Éd. F. Blume, K. Lachmann, A. Rudorff, Die Schriften der rômischen 
Feldmesser, Bd I, Texte und Zeichnungen, Berlin, 1848 et II, Erlauterungen zu den 
Schriften der rümischen Feldmesser, Berlin, 1852, et C. Thulin, Zur Überliefe- 
rungsgeschichte des Corpus agrimensorum. Exzerptenhandschriften und Kompendien, 
Gôüteborg, 1911, qui rééditent certains textes. Aujourd’hui, tous les traités bénéficient 
d’une nouvelle réédition. Voir également G. Chouquer et F. Favory, L’Arpentage 
romain, Paris, 2001. 

9 Il comporte approximativement deux séries de textes, la première remontant aux 
[er-JIe s. (Frontin, Hygin, Balbus, Siculus Flaccus) et la deuxième aux IIIS-VE s. 
(Agennius Urbicus, Epaphroditus, Vitruvius Rufus et l’auteur du Podismus) (datation 
Folkerts, « Boethius » Geometrie 1, Register, p. 247-250). 

10 Éd. J.-Y. Guillaumin, dans Balbus, Présentation systématique de toutes les 
figures-Podismus et textes connexes, Naples, 1996, p. 20-89 pour le texte. 

I Voir C. Herschel, The Two Books on the Water Supply of the City of Rome or 
textus Julius Frontinus water commissioner of the City of Rome A.D. 97, 2 éd. 
New York, 1913. 

12 Voir M. Lenoir, Pseudo-Hygin, Des fortifications du camp, Paris, 1979. 
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source dominante de G fut l’un des commentateurs grecs des Éléments, 
Héron d’Alexandrie, contemporain de Frontin!3, 

Un grand siècle plus tard, et beaucoup moins dogmatiquement, le 
grammairien Censorinus, célèbre pour son opuscule De die natali liber, 
rédigé en 238, choisira, dans un fragment qui lui est attribué, de propager 
d'importants morceaux du même livre Il4. Son cas n’offre pourtant qu’un 
intérêt historique, en ce sens qu’il représente un relais important dans la 
transmission de la version latine, peut-être partielle, qui devait circuler à 
cette époque, étant entendu que Censorinus ne fut vraisemblablement pas 
le traducteur des vestiges qu’il cite. Moins de deux cents ans après, 
Martianus Capella (s.IV-V), dans un même souci encyclopédique, 
produira, au Liber sextus de son De nuptiis Philologiae et Mercurii, 
d’assez larges extraits du livre I également, que lui non plus n’aurait pas 
traduitsi$, L’un et l’autre seraient tributaires d’une traduction suivie, 
sinon intégrale du moins sous la forme de morceaux choisis, qui, dans le 
prolongement conjecturé de la filiation doctrinale que nous évoquions, 
aurait pu leur être fournie par un traité d’arpentage destiné à l’ensei- 
gnement professionnellé, 

Quant au statut dont ont bénéficié les Éléments en ces diverses cir- 
constances de leur utilisation, on ne peut se dispenser de signaler, même 
s’il n’est pas question de prétendre par là dégager toutes les lignes direc- 
trices, que la somme de mathématique ne participe point partout d’un 
même objectif. L’arpenteur a, en effet, pour l’essentiel, une visée pra- 
tique, dès lors qu’il cherche principalement à instrumentaliser la géomé- 
trie euclidienne, transformée en outil scientifico-juridique destiné à déter- 
miner des mesures et des relevés, qu’il s’agisse de fixer des bornages ou 


13 Voir, par exemple, pour le corpus agrimensorique, J.-Y. Guillaumin, «Présence 
d’Euclide dans un traité du corpus gromatique des années 100 après J.-C. : l’Expositio 
et ratio omnium formarum de Balbus », Sciences exactes et sciences appliquées à 
Alexandrie (IIIe s. av. J.-C.-Ier s. ap. J.-C.). Actes du Colloque international de Saint- 
Étienne (6-8 juin 1996), publié par G. Argoud et J.-Y. Guillaumin, P.U.S.E., Saint- 
Étienne, 1998, p. 73-85 et id., «Les agrimensores romains et la géométrie grecque », 
Actes du 28° Congrès de l’A.P.L.A.E.S. (Saint-Étienne, mai 1995), Saint-Étienne, 
1995, p. 39-63. 

14 Éd. O. Jahn, Berlin, 1845 (réimpr. Hildesheim:, 1965), Fragmentum Censorino 
adscriptum, notamment VI, De figuris, p. 83-85. 

15 Éd. J. Willis, Bibliotheca Teubneriana, Stuttgart, 1983, p. 252-258, $ 710- 
724. Cf. G. Gasparotto, Marziano Capella. Geometria. De nuptiis Philologiae et 
Mercurii. Liber sextus. Introduzione, traduzione e commento, Vérone, 1983 et 
W.H. Stahl, Martianus Capella and the Seven Liberal Arts, New York/Londres, 
1971-1977, 1/2, p. 142-148. 

16 Voir Lejbowicz, « Cassiodorii Euclides », p. 316-317. 
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de régler des litiges afférents à des droits de territoire!7. Un encyclopé- 
diste comme Martianus, lui, se contente de l’inscrire dans un capital épis- 
témique, parce que son unique ambition est de finaliser la compilation 
qu’il réalise et juge indispensable à l’acquisition d’une culture universelle, 
laquelle doit permettre l’accomplissement d’un cycle purificateur de l’âme 
retournant vers le ciel. Cette seconde orientation, très différente de la 
première, doit son idéalisation à l’influence du néopythagorisme, que l’on 
va d’ailleurs retrouver chez Boèce, y compris dans sa manière d’aborder 
le texte euclidien. 


Une fois ces jalons mis en place, il nous faut examiner L. Ce que nous 
avons ainsi dénommé se compose de deux corpus d’inégales longueur et 
valeur. Le premier, découvert par Mario Geymonat, réunit deux groupes 
de fragments latins des Éléments. L'un provient d’un palimpseste de 
Vérone, Biblioteca Capitolare, XL (38), qui remonterait à la fin du cin- 
quième siècle. Le texte supérieur, le seul à concerner notre probléma- 
tique, rapporte moins de dix propositions réparties sur les livres de la 
géométrie des solides, à savoir XI, XII et XIIIIS. L’autre appartient à un 
manuscrit de Munich du neuvième siècle, Univ. 2° 757, qui regroupe un 
petit nombre de propositions des livres I et II1?. Son intérêt est moindre 
que celui du palimpseste, dont la date, qui ne suscite pas encore l’unani- 
mité, pourrait en faire le tout premier témoignage de la traduction 
supposée de Boèce. C’est en outre l’unique fonds qui touche aux derniers 
livres de la synthèse euclidienne, la grande majorité des autres étant 
limitée aux premiers. Nous nous abstiendrons toutefois d’en traiter ici. 

Le second corpus de Z est plus difficile à cerner dans sa composition 
et dans son évolution. En 1899, Nicolas Bubnov publie, en appendice de 
son édition des œuvres mathématiques de Gerbert d’Aurillac, des Euclidis 
Elementa a Boethio e graeco translata, que rien pour l'heure ne permet 
d’associer aux extraits mis au jour par Geymonat2. Passant sur nombre 
d’aspects2!, nous procéderons à une présentation rapide. Quatre compila- 


17 Voir par exemple A. Rudorff, «Gromatische Institutionen», dans Blume- 
Lachmann-Rudorff, Die Schriften, I, p. 227-464 et E.T. Hinrichs, Histoire des 
Institutions gromatiques, Paris, 1989 (traduit de l’édition allemande parue en 1974 par 
D. Minary). 

18 Voir M. Geymonat, Euclidis latine facti fragmenta veronensia, Milan, 1964. 

19 Voir id., «Nuovi frammenti della geometria “Boeziana” in un codice del IX 
secolo ?», Scriptorium, 21, 1967, p. 3-16. 

20 Voir Bubnov, Gerberti, p. 161-179 et 558-559 (Addenda et corrigenda). 

21 On les trouvera dans M. Folkerts, «The Importance of the Pseudo-Boethian 
Geometria during the Middle Ages », dans M. Masi (éd.), Boethius and the Liberal 
Arts. À Collection of Essays, Berne..., 1981, p. 187-209. 
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tions, appelées Ma, Mb, Mc et Mcr (= Mc remanié), se partagent l’en- 
semble des vestiges euclidiens, tous mis au compte de Boèce par la majo- 
rité des manuscrits, suivis en cela par Bubnov. Au cours du siècle suivant, 
plusieurs historiens, dont le premier fut Paul Tannery, parfois critique 
envers les conclusions de Bubnov22, s’appliquèrent à toujours mieux cer- 
ner et analyser la composition de l’ensemble, jusqu’à ce que Menso 
Folkerts en maîtrise l’historique et la teneur. Adossé à plus d’un siècle 
d’exégèse, le paléographe allemand est parvenu à suivre l’évolution du 
texte à partir d’un archétype perdu qu’il a baptisé M, et a reconstitué par- 
tiellement en le plaçant à son tour sous la responsabilité de Boèce23. Nous 
présenterons l'essentiel de ce qui a trait aux Éléments à l’aide d’un 
relevé24 qui permet de visualiser le contenu de M: 


Ma = DE E41-423,/post la Sax. 1148247 
IR: 12 
V, déf. 1 à 1825 
(Excerpta des Institutiones II de Cassiodore})26 (Folkerts) 


Mb = I(= Ma) + prop. 1 à 3 (avec les démonstrations)27 


22 Voir P. Tannery, « Notes sur la Pseudo-Géométrie de Boèce » (1900), dans 
Mémoires scientifiques, V, Sciences exactes au Moyen Âge, Toulouse / Paris, 1922, 
n° 9, p. 215-228. 

23 Pour l'édition, voir Folkerts, « Boethius » Geometrie I, p. 173-217 et id., 
«The Importance », p. 189-190. Afin de marquer une filiation qui ne concerne que les 
Éléments, il rebaptise Ma, Mb, Mc, Mcr en M1, M2, Mc, Md. 

24 D’après Folkerts, «The Importance » et L. Toneatto, Codices artis memoriae. 1 
manoscritti degli antichi opusculi latini d’agrimensura (V-XIX sec.), Spolète, 1994- 
1995, [/3, p. 27-45. Les énumérations suivent l’ordre qui est le leur dans l’ouvrage 
d'Euclide. On trouvera celui sous lequel elles se présentent dans les manuscrits chez 
Folkerts, « Boethius » Geometrie I, p. 70-71. 

25 Dans Ma, Mb et Mc est signalé en gras ce qui ne figure pas en Md. 

26 Mynors, p. 169-172. Folkerts, «The Importance », p. 189, date cette compila- 
tion du VIE siècle, antérieurement à Raban Maur. 

27 Selon Folkerts, «The Importance», p. 189, s’appuyant sur B.L. Ullman, 
«Geometry in the Mediaeval Quadrivium », Studi di bibliografia e di storia in onore di 
Tammaro de Marinis, 4, Vérone, 1964, p. 263-285, il s’agit d’une compilation réalisée 
au cours de la seconde moitié du VIe siècle à Corbie, à partir d’un corpus agrimensorique 
remanié pour confectionner un traité sur le quadrivium. On ignore si les passages de la 
traduction pseudo-boécienne des Éléments en faisaient partie, car les plus anciens 
témoins manuscrits qui la supportent ne remontent pas au-delà du IX€ siècle. L’archétype 
du corpus agrimensorum serait, lui, à situer au milieu du Ve siècle. 
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Mc = Ars geometriae et arithmeticae (Geometria subditicia N 1) 
(5 livres)28 
ou Geometria [° (Folkerts)2° 
Excerpta Euclidis Boethii (iv. I-IV) 
I (= Ma) + prop. 2 à 4 + 6 à 8 + (9) + 10 à 18 + 21 + 23 + 26 
à 28 + 31 à 37 + 39 à 48 
IL, déf. 1 + 2/prop. 1 + 3 + 6 + 9 à 12 + 14 
IT, déf. 1 à 6 + 8 à 11/prop. 3 + 7 + 9 + 10 + 12 
à 14 + 16 + 18 + 19 + 22 + 24 +27 + 30 à 33 
IV, déf. 1 + 2/prop. 1 à 4 + 6 + 8 + 11 + 1230 


Mcr (Geometria subditicia N 2) (2 livres) Excerpta Euclidis 

(Éléments, 1-IV}1 

ou Md (Geometria 112)? = Ma (ex parte) + Mb (ex parte) + Mc (ex 
parte) + I, prop. 5 + 19 + 20 + 22 + 24 + 25 + 29 + 30 + 3833 (Folkerts) 


L’«EUCLIDE BOÉCIEN » 


S’intéresser à présent à Boëèce, plus en détail que nous l’avons fait avec 
ses devanciers, tout en les mobilisant, réclame un assez large détour par 
l’examen des motivations qui furent les siennes, dans la mesure où 1l 
conditionne notre interprétation. 


28 Folkerts, «The Importance », p. 189-190, fait de cette autre compilation un 
manuel de mathématiques, également originaire de Corbie, mais datant du VINÉ siècle. 

29 Voir M. Folkerts, « Die Altercatio in der Geometrie I des Pseudo-Boethius. Ein 
Beitrag zur Geometrie im mittelalterlichen Quadrivium », dans G. Keil (éd.), Fachprosa- 
Studien, Berlin, 1982, p. 84-114. 

30 Aucune proposition n'est accompagnée de sa démonstration. L’autre partie (Liv. I, 
II, 1+V, 1), contient des Excerpta ex corpore agrimensorum. Pour le détail voir 
Toneatto, Codices, p. 30. 

31 Après avoir provoqué, pendant un siècle, une controverse quant à son authenticité 
boécienne, ce texte a été identifié par Folkerts comme étant une compilation euclido- 
agrimensorique probablement originaire de Lorraine et remontant au second quart du 
onzième siècle ; voir: «Das Problem der Pseudo-boethianischen Geometrie », Sudhoofs 
Archiv für Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften, LII, 2, 1968, 
p. 152-161 et id., «The Importance », p. 191-192. Cependant, voir déjà G. Ernst, De 
geometricis illis, quae sub Boethit nomine nobis tradita sunt (Programm), Bayreuth, 
1903. 

32 Elle fut éditée, sous le titre Boetii quae fertur Geometria, par G. Friedlein, 
Bibliotheca Teubneriana, Leipzig, 1867, p. 372-428 et rééditée par Folkerts, 
« Boethius » Geometrie I, p. 109-171. Voir aussi Toneatto, Codices, p. 43-44. 

33 Aucune proposition n’est accompagnée de sa démonstration. 
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Le programme scientifique de Boèce 
Les présentations de son auteur 


Acteur d’un projet de restauration des lettres et des sciences grecques, 
Boèce nourrissait un idéal de culture commandé par la volonté noble de 
donner à tout individu les instruments de son épanouissement et de son 
accomplissement, que se répartissent de manière indissociable les arts 
encyclopédiques à travers le frivium (hormis la grammaire) et le quadri- 
vium. Deux types de formulation en font état, l’une globale, l’autre 
spécifique. 

Globalement d’abord, la trajectoire qui oriente cette aspiration sup- 
pose à l’origine une conception de la philosophia comme but suprême mis 
en partage. Elle sous-tend un programme de traductions gréco-latines 
basées sur le principe d’une mise en latin radicale et littérale, et de com- 
mentaires focalisé sur l’acquisition d’une culture philosophique qui libère 
l’accès à la sagesse comme contemplation de la vérité elle-même. 

Nous la connaissons à travers plusieurs expressions. Dans la plus 
explicite, tirée du De syllogismis hypotheticis (c. 518)34, sont fixés les 
critères de la forme éminente du savoir: 


J'estime que le plus grand contentement accessible en (cette) vie est d’apprendre et 
de traiter des disciplines philosophiques [...] Si la contemplation même de la vérité 
doit être poursuivie pour son éclat particulier, elle devient cependant tout parti- 
culièrement désirable quand on y est amené en commun (in commune). En effet, 1l 
n’est aucun bien qui ne commence à luire plus noblement s’il n’est pleinement 
approuvé par la connaissance (que peut en avoir) le plus grand nombre (plurimi) 
[...] L'apprentissage se fait plus plaisant quand il commande au sage d’être aussi 
au nombre de ceux qui partagent la même sagesse. 


Afin de contourner la nature de ce bien, nous remonterons au début 
du premier commentaire sur l’Zsagoge (c. 504-505), où Boèce adopte des 
accents plus directement pythagoriciens pour préciser la référence 
suprême : 


34 Touchant la datation des ouvrages boéciens, nous avons opté, sur la base d’un 
simple recoupement des données, pour une synthèse entre les classements de 
M. Cappuyns, « Boèce », Dictionnaire d'Histoire et de Géographie ecclésiastiques, 
9 (1937), col. 348-380, de L. M. de Rijk, «On Chronology of Boethius’ Works on 
Logic », Vivarium, IX, 1964, p. 1-49 et 125-161 et de L. Obertello, Severino Boezio, 
Gênes, 1974, I/2, p. 297-342. 

35 De hypotheticis syllogismis, I, I-IL, éd. L. Obertello, À. M. Severino Boezio. 
De hypotheticis syllogismis, Brescia, 1969, p. 204, 1-11. 
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La philosophie est en quelque sorte [..] l'amour, l’étude et l’amitié de la sagesse, 
non point de cette sagesse qui s’exerce dans tous les arts et dans toute science et 
connaissance d’artisan, mais de cette sagesse qui, n’ayant besoin de rien, est l’es- 
prit vivant et la seule raison primordiale des choses. Cet amour de la sagesse est 
aussi l’illumination de l'esprit intelligent par cette pure sagesse et en quelque façon 
un retour et un appel à elle-même, au point qu’il semble que l’étude de la sagesse 
soit l’étude de la divinité et l’amitié de son pur esprit. Par conséquent, cette 
sagesse confère évidemment au genre des âmes tout entier la valeur de sa divinité 
et (le) ramène au fondement propre et à la pureté de la nature. De là naissent la 
vérité des réflexions et des pensées et la sainte et pure continence des actions. 


Il ressort que l’amour de la sapience, acte de naissance et épanouis- 
sement de la philosophie, se ramène à un désir de Dieu dans une étreinte 
de la vérité, qui engage l’individu à la fois pensant et agissant, et se réalise 
de manière progressive, ordonnée et hiérarchisée. La célèbre bipartition 
de la philosophia, Venant à la suite immédiate des fragments évoqués dans 
l’In Isagogen 12, retraduit cette visée totalisante, à l’image de son objet7. 

La philosophie vraie (vera philosophia), précise peu après Boèce, est 
cette tension vers la contemplation de Dieu, que les Grecs appelaient 
theologia8. L'organisation du savoir et la mobilisation des sphères de la 
connaissance, en correspondance une à une avec les degrés de la réalité 
intelligible, n’ont point d’autre finalité, dès lors que, de grade en grade, 
de l’arithmétique à la géométrie, à la musique, à l’astronomie, puis à la 
dialectique et à la théologie naturelle, la disposition de l’esprit philo- 
sophique le fait se porter tout entier vers l’intuition de la source origi- 
naire de l’être. C’est ce que Luca Obertello appelle l’«unitarisme 
scientifique »3?. 

D’autres déclarations marquent la fidélité de Boèce à une meilleure 
accessibilité des connaissances. Dans le préambule d’un texte datant de 
l’officium consularis, donc au plus tôt de 510, alors qu’il commente pour 


36 In Isagogen Porphyriü, I, I, 3, éd. G.-Schepss-S. Brandt, À. M. S. Boethii In 
Isagogen Porphyrii Commenta, Vienne / Leipzig, 1906, p. 7, 12-23. Cf. Ammonius, 
In Porphyrii Isagogen. Proeemium, éd. A. Busse, Commentaria in Aristotelem 
Graeca, IV, 3, p.9, 7 — cité par M.L. D’Ooge, F.E. Robbins, L.Ch. Karpinski, 
Nicomachus of Gerasa. Introduction to Arithmetic, New York, 1926, p. 181, 1. Voir 
aussi Boèce, De institutio musica, Proeemium, I, éd. G. Friedlein, Bibliotheca 
Teubneriana, Leipzig, 1867, p. 227-228 et In Ciceronis Topica, éd. C. Orelli, 
G. Baiter, M. Tullii Ciceronis Opera. Scholiastae, Zürich, 1833, p. 273. 

37 Voir /n Isagogen, F, I, 3 = Brandt, p. 7-9. 

38 ]n Isagogen, F, I, 3 = Brandt, p. 8, 16-18. 

39 Voir Obertello, Severino Boezio, p. 572, n. 2, auquel nous avons emprunté 
quelques lignes. 
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la première fois les Catégories d’Aristote, un aveu séduit par son huma- 
nisme et un zèle qui ne paraît point opportuniste : 


Il semble appartenir à quelque soin de la chose publique d’instruire les citoyens 
quant à la science d’un sujet travaillé avec soin. Je ne rendrai pas un mauvais ser- 
vice à mes concitoyens si [...] j'instruis les mœurs de notre cité des arts de la 
sagesse grecque{0, 


Plus tard, au début du De divisione (c. 514), notre auteur se position- 
nera dans le prolongement de quelques devanciers péripatéticiens et néo- 
platoniciens, en revendiquant pour lui l’originalité de l’abrégé presque 
complet et non moins propédeutique qu’il a voulu réaliser : 


J'ai moi aussi consigné cela par écrit, transmettant à des oreilles romaines, en 
guise d'introduction, pour ainsi dire la plus grande partie de tout ce qui relève du 
même sujet, par un traitement approprié et pénétrant et une brièveté modérée, afin 
d’abord que ne soient pas imposée à l’esprit des lecteurs la frustration d’un dis- 
cours tronqué et d’une ligne de pensée inachevée, afin ensuite que celui qui est 
sans expérience du sujet, naïf et non accoutumé à la nouveauté, ne pense pas qu’il 
est souhaitable que l’esprit de (mes) auditeurs soit soumis à un verbiage entière- 
ment vide, et afin qu'aucune jalousie, par les attaques vicieuses du dénigrement, 
ne flétrisse ce condensé d’une (matière) à la fois ardue par nature et inconnue de 
notre époque, (fait) par nous avec grand peine et à l’usage des lecteurs. Que cela 
(leur) ouvre la route aux études [...] plutôt que de serrer la bride aux arts profi- 
tables (artes bonae) en rejetant toute nouveauté avec une obstination éhontéef!. 


Ainsi prolongés, les effets de cette démarche d'ouverture en viennent 
à concerner non seulement le corps étudiant, mais encore tous ceux que 
rapproche une soif spirituelle d’enrichissement et d’élévation par la pra- 
tique basale des artes bonae, désignation avant la lettre des arts libéraux. 

Avec ces mises au point qui témoignent d’un besoin idéaliste d’expri- 
mer une impulsion bien particulière, nous prenons conscience que Boèce 
se pose en homme qui, par son travail de traducteur et de commentateur 
du corpus scientifique grec, permettra à tous ceux qui sont désireux de 
s’instruire et ne maîtrisent pas la langue d’Homère, de tendre vers la per- 
fection. Il se donne en quelque sorte pour mission de mettre la science 
hellène à la portée des gens motivés, et par là même de leur fournir les 
moyens de cheminer vers le vrai primordial. Vouloir former des philo- 
sophes, c’est-à-dire des «amoureux de la sagesse», passe par l’aspiration à 


40 ]n categorias Aristotelis, I, Proæmium, éd. M. Rota, À. M.S. Boethi.. 
Dialectica, Venise, 1570, Patrologia latina, LXIV, Paris, 1847, 201B3-9. 

41 Liber de divisione, éd. J. Magee, Critical Edition, Translation, Prolegomena 
& Commentary, Leyde /Boston/Cologne, 1998, p. 4, 12-6, 8. 
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doter ceux qui possèdent et l’énergie et l’aptitude pour atteindre au divin, 
des instruments susceptibles de leur en autoriser l’accès. 

Se dégage donc tout particulièrement de ces déclarations l’ambition de 
baliser un itinéraire vers Dieu, qui équivaut, en l’absence d’une autre 
caractérisation, à la préoccupation de marquer les degrés du savoir dans 
la quête de l’Un. 

Ce bilan, qui est de première importance pour justifier notre 
hypothèse de travail, demande toutefois d’être ajusté. L'originalité de 
Boèce réside moins dans la reprise d’un thème directeur inspiré par les 
grands noms de la tradition hellénistique, que dans la mise en application 
d’une conception unitaire du processus gnoséologique, lequel, par la phi- 
losophie, amène, en son propre dépassement, à la sagesse, et revêt, selon 
le mot de Cappuyns#, la forme d’un «apostolat patriotique ». La sapience, 
dont l’amour commande l'effort philosophique à part entière, en tant 
qu’elle se confond avec la connaissance intuitive de la divinité, se traduit 
par la possession unifiée de tous les aspects essentiels du savoir mise à 
notre portée#3. À cet égard, Obertello fait remarquer que l’on trouve en 
vigueur chez Boèce, codifié et exposé sous une forme qui demeurera 
canonique pour l’ensemble du Moyen Âge, le principe selon lequel la 
science est un tout unitaire, où la distinction des éléments constitutifs 
n’équivaut pas à une scission interne. Et 1l ajoute que cette recherche de 
l’unité ne se réduit pas à une sorte d’éclectisme factice, auquel l’hétéro- 
généité des parties qui le constituent enlèverait toute valeur spéculative et 
donc toute capacité d’influer sur la formation de l’âme et de l’esprit4. 


À côté de ces divers exposés d'ensemble, il en existe deux autres plus 
spécifiques, répartis pour l’essentiel en fonction des deux grandes divi- 
sions de la science. 

Celui concernant le quadrivium met en jeu le proème du De institu- 
tione arithmetica (c. 502-507)#. Ambitionnant d’«incorporer au trésor 
de la langue latine les (richesses) prélevées sur l’opulence des lettres 


42 Voir « Boèce », n. 2, col. 361. 

43 La fidélité à un tel principe ne va toutefois pas sans soulever quelques difficultés 
au fur et à mesure que l’on s'approche des strates les plus élevées de la philosophie, mais 
affiche une grande cohérence tant que l’on en reste aux arts encyclopédiques. Voir nos 
études, « Le statut contrasté de la philosophie chez Boèce », Archives d'histoire doctri- 
nale et littéraire du Moyen Âge, 67, 2000, p. 51-69, duquel nous dégageons quelques 
analyses, et « La lumière enténébrée dans les Opuscula sacra de Boèce », dans À. Vasiliu 
et Ch. Trottmann (éds), La Lumière comme ténèbre, Tours, 22-23 juin 2000, Paris, 
2003, p. 1-15. 

44 Voir Severino Boezio, p. 567. 

45 Éd. J.-Y. Guillaumin, Paris, 1995. 
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grecques »46, Boèce, dans le sillage de l’’Apt@untixn eilcaywyn de 
Nicomaque de Gerasa4? et du néopythagorisme, revendique le dessein qui 
consiste à doter chaque homme des moyens pour rejoindre un qguadru- 
vium“8, orthographié plus tard guadrivium“°, entendu comme carrefour 
des disciplines mathématiques (arithmétique, musique, géométrie, astro- 
nomie), qui diversifient l’étude de la grandeur et du nombre‘0, dès lors 
qu'elles représentent autant de chemins de la sagesse (semitae sapien- 
tiae})‘1 axés sur un premier palier (gradus): parvenir à l’apogée de la per- 
fection dans les sciences philosophiques”, c’est-à-dire accéder à l’excel- 
lence dans la prudence (nobilitas prudentiae). C’est donc, en accord total 
avec ce qui fut défini tout à l’heure, pour relier savoir philosophique et 
acquisition de la sagesse, qu’intervient le quadrivium, aboutissement de 
quatre sentiers qui conduisent à la vérité l’individu en quête (inquisitor), 


46 De institutione arithmetica, Symmacho (1) (= Guillaumin, p. 1); nous tra- 
duisons. 

47 Éd. R. Hoche, Bibliotheca Teubneriana, Leipzig, 1866. Voir par ailleurs 
D'’Ooge-Robbins-Karpinsky, Nicomachus of Gerasa, p. 184, n. 1 et Chadwick, 
Boethius, p. 72. 

48 Le mot apparaît déjà chez Catulle, Poésies, 58, 4 et chez Juvénal, Satura, 1, 64, 
avec le même sens de «carrefour ». Rappelons que le mot frivium intervient pour la 
première fois dans les Scholies d’Horace du Pseudo-Alcuin (voir P. Rajna, « Le deno- 
minazioni Trivium e Quadrivium », Studi medievali, n. s., 1, 1928, p. 4-36). 

4 Voir déjà la lettre dédicatoire à Symmaque (= Guillaumin, p. 1-3; cf. De insti- 
tutione musica, I, 1 [éd. G. Friedlein, Bibliotheca Teubneriana, Leipzig, 1867, 
p. 179, 20-23]). Sur le mot quadrivium qui, chez Boèce, traduit sans doute ce que 
Nicomaque appelle Ttécoapec é0o8or (’Api@untu eioaywyn, I, IV, I init. = Hoche, 
p. 9, 5-6), voir H.M. Klinkenberg, Der Verfall des Quadriviums im Früher 
Mittelalter, Artes liberales..…, Studien und Texts zur Geistesgeschichte des 
Mittelalters, V, Leyde/Cologne, 1959, ici p. 3-6; L. Obertello, « Boezio, le scienze 
del quadrivio e la cultura medievale », Afti dell’ Accademia Ligure di scienze e lettere, 
XX VII, 1971, p. 152-170 et R. Giacone, « Arti liberale e classificazione delle scienze. 
L’esempio di Boezio e Cassiodoro », Aevum, XLVIII, 1974, p. 58-72. 

50 L’arithmétique étudie le nombre lui-même, la musique le nombre relatif, c’est-à- 
dire les rapports entre les nombres entiers qui constituent l’harmonie musicale, la 
géométrie la grandeur sans mouvement et l’astronomie la grandeur en mouvement (De 
institutione arithmetica, I, 1, 4 = Guillaumin, p. 7}. La même distribution se trouve 
chez Nicomaque, ’Apt@untriuxn eioaywyr, I, II, 1-2 (= Hoche, p. 5-6) et chez 
Proclus, Commentaire au livre premier des Éléments d’Euclide, Prol. (éd. 
G. Friedlein, Bibliotheca Teubneriana, Leipzig, 1873, p. 35-36), qui désigne l’astro- 
nomie par « sphérique ». 

51 De institutione arithmetica, I, 1, 5 (= Guillaumin, p. 7). 

52 Jbid., I, 1, 1 (= Guillaumin, p. 6). Sur cette visée et les nombreux thèmes adja- 
cents, voir Obertello, Severino Boezio, p. 565-588. 
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et dont la recherche constitue l’acte philosophant proprement dit3, que 
Boèce veut offrir au monde romain. 

Le second exposé aborde les autres disciplines, et notamment, bien 
que sans pouvoir l’identifier aussi nettement, le frivium, avec, pour la 
première et seule fois, mention d’auteurs. Glosant à nouveau, mais à l’in- 
tention de lecteurs avancés, le Peri hermeneias aristotélicien (c. 515- 
516), Boèce dessine une autre grande œuvre: traduire et commenter en 
latin, pour abreuver le genre humain de ce qui le comble et le grandit54, 
tout ce qu’il pourra se procurer des ouvrages logiques, moraux et phy- 
siques d’Aristote, ainsi que des dialogues de Platon, dans le but d’en mon- 
trer ensuite l’accord profond“5. Afin de rectifier la fausse opinion répan- 
due chez les plerique, il aspire à la création d’une philosophie syncrétique 
et se donne tout entier à la réalisation de ce système homogène : 


Une fois parcourues, je ne négligerai certainement pas d’amener à concorde les 
doctrines de Platon et d’ Aristote et je démontrerai qu’ils ne s’opposent pas en tout, 
comme la plupart (plerique) (le pense), mais qu’ils s’accordent sur un très grand 
nombre (de points), et en philosophie sur les principaux. Si la vie et le loisir sont à 
ma disposition, je m’efforcerai (d'accomplir) cette tâche avec soin et non moins de 
labeur“6, 


Le destin tragique de Boèce interrompit brutalement la construction 
de ce vaste édifice. Pourtant, ce qui lui fut donné de rendre effectif 
prouve la permanence de ses résolutions. Comment aurait-il pu en être 
autrement au sujet du qguadrivium, compte tenu de la visée globalisante 


53 Voir ibid., I, 1, 5 et I, 1, 7 = Guillaumin, p. 7 et 8. 

54 Voir In Perihermeneias, I, IL, init., éd. C. Meiser, Bibliotheca 
Teubneriana, Leipzig, 1877, p. 79, 1-9, qui débute ainsi: « Dans la mesure où le labeur 
élève le genre humain et (le) comble par les fruits les plus abondants du génie, si le soin 
de la chose publique (cura) s’attachait seulement à ceux qui cultivent l’esprit, nous ne 
mettrions pas autant à contribution les précieuses vertus des hommes ». 

55 Un certain nombre de néoplatoniciens, dont Atticus (d’après Eusèbe de Césarée, 
Préparations évangéliques, XV), avaient pesamment insisté sur les différences qui 
existaient selon eux entre les doctrines de Platon et d’ Aristote (voir Chadwick, Boethius, 
p. 134). En réaction, une autre composante de l’école néoplatonicienne, qui aurait eu à sa 
tête Porphyre, se serait employée à montrer le contraire. Suidas mentionne, dans une 
rubrique de son Lexicon (Tophbproç) un écrit porphyrien intitulé Tepi Toù piav elvau 
thv IAdrwuvog xai ’ApiototéAouç atpeotv (éd. À. Adler, Suidae Lexicon, 
Lexicographi Graeci, IV, Stuttgart, 1989, p. 178, 21-22), derrière lequel il conviendrait 
d’identifier celui que signale Elias sous une forme négative (voir /n Porphyriü Isagogen, 
Proeemium, 15, éd. A. Busse, Commentaria Aristotelem Graeca (= C.A.G.), XVI, 
Berlin, 1900, p. 39, 7-8). Voir également Cicéron, Academica Priora, I, V, 15 et 
Posteriora, 1, IV, 17-18. 

56 ]n Perihermeneias, IF, II (= Meiser, p. 80, 1-8). 
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qu’il revendique ? Les échos que son principal contemporain renvoya de 
cette gigantesque entreprise restituent d’ailleurs quelque chose de l’élan 
unitaire qui la spécifie. 


Les témoignages de Cassiodore 


Deux précisions de Cassiodore concernent en effet ce projet: dans un 
cas elle corrobore sa totale réalisation, dans l’autre 1l restreint passable- 
ment l’étendue de ce qui touche au quadrivium. 


Variae 


Vers 507, Boèce est pressenti par Théodoric pour une mission scien- 
tifique. Cassiodore, au nom du roi, le loue en ces termes dans la lettre 
qu'il lui adresse à cette occasion: 


Tu as pénétré les écoles des Athéniens (et) mêlé la toge aux chœurs des porteurs 
de pallium, en sorte que tu as fait que les théories des Grecs soient une doctrine 
romaine. Tu as appris en effet selon quelle dimension la (philosophie) spéculative 
se pense avec ses parties, selon quel système la (philosophie) pratique s’apprend 
avec sa division, amenant aux sénateurs de Romulus tout ce que les Cécropides 
ont fait d’extraordinaire de par le monde. Par tes traductions, le musicien 
Pythagore (et) l’astronome Ptolémée (deviennent) italiens lorsqu'ils sont lus; 
Nicomaque l’arithméticien (et) Euclide le géomètre (deviennent) des Ausoniens 
lorsqu'ils sont entendus ; Platon le théologien (et) Aristote le logicien débattent 
(disceptare) dans la langue du Quirinal ; tu as rendu latin pour les Sicules le 
mécanicien Archimède [...] Cet art [sc. la mécanique] [...], connu par de nobles 
disciplines, tu y es entré toi-même par la quadruple porte du savoir (ianuae qua- 
drifariae mathesis)°7. 


S1 cette dernière expression ne portait pas que sur la mechanica, avec 
un sens d’ailleurs malaisé à cerner, 1l serait facile de rapprocher les 
ianuae quadrifariae mathesis, que nous rendons par un singulier, du 
quadrivium, au point qu’elles en délimiteraient naturellement le quadruple 
seuil. Quoi qu’il en soit, Cassiodore illustre point par point le programme 
philosophique du De institutione arithmetica, en remplaçant chaque 
science par son antonomase, et va même au-delà par l’ajout de la méca- 
nique. De surcroît, la mention intercalée des deux grands philosophes 
hellènes doit se prendre à la fois comme un écho de l’aspect molaire sous 


57 Variae, I, XLV, ds éd. J. À. Fridh, Turnhout, 1973, Corpus Christianorum. 
Series Latina (= C.C.S.L.), XCVL, p. 49, 18-50, 34. 


452 Alain GALONNIER 


lequel se présente le savoir chez Boèce, qui fut rappelé au début, et 
comme une allusion au syncrétisme platonico-aristotélicien qu’il ambition- 
nait de construire. 


Institutiones, I 


Le style moins emphatique de ce guide de lecture, dont la première 
édition remonterait à 56258, nous vaut un grand nombre de confirmations, 
mais aussi quelques divergences. Dans les deux versions interpolées et 
posthumes, incorporant peut-être, non pas un fonds inconnu de Cassio- 
dore, mais des notes ou des gloses provenant de sa main, la recension des 
ouvrages sur l’Organon d’Aristote et sur ceux de certains de ses commen- 
tateurs, pas tous rédigés à l’époque de la lettre des Variae, recoupe, quant 
au trivium, Ce qui nous est parvenu avec une exactitude surprenante : 


Le patrice Boèce a traduit l’/sagoge, (nous) en laissant deux commentaires, [...] 
les Catégories, dont il a aussi composé des commentaires en trois livres, [...] le 
Periermeneias, dont il a traité, par un examen minutieux, en deux commentaires. 
Par une démarche serrée [....] il a traité avec la plus grande clarté des syllogismes 
hypothétiques [...] Le patrice Boèce, pourvoyeur philanthrope des latins (pros- 
pector atque amator Latinorum), a exposé en huit livres les commentaires de 
Cicéron sur les Topiques d’Aristote*?, qu’il [Cicéron] avait traduit en latin en un 
livre, (et) a fait passer dans l’expression latine en huit livres les mêmes Topiques 
d’Aristote60, 


En comparaison, et davantage intéressant pour notre étude, le relevé 
de la production quadriviale, toutes versions confondues, surprend par la 
réduction qu’il pratique : 


Chez les Grecs, Nicomaque exposa consciencieusement l’arithmétique. Apulée de 
Madaure d’abord, Boèce ensuite, un homme éminent, l’apportèrent aux Romains, 
traduite en latin, pour qu’elle soit souvent lue [...] Euclide, Apollonius, Archi- 
mède, ainsi que d’autres écrivains estimables, ont défendu [...] [la géométrie]. 
Boèce, le même homme éminent, publia, traduit dans la langue latine, l’un d’eux, 
Euclidetl. 


58 La chrestomathie que forment les {nstitutiones (I (divinae) et II (humanae)) 
était destinée à l'éducation scientifique des membres du monastère de Vivarium que 
Cassiodore venait de fonder à Squillace, dans l’extrême sud de l'Italie. L'idéal auquel il 
aspirait n’est pas sans ressembler à celui de Boèce adapté à la spiritualité des moines. 

59 Le commentaire que nous connaissons ne comporte que six livres. 

60 Jnstitutiones, IX, HI, 18 (= Mynors, p. 128-129 apparat). Dans la version 
authentique (dite Q), le nom de Victorinus remplace presque partout celui de Boèce. 

61 Institutiones, I, IV, 7 et VI, 3 (= Mynors, p. 140, 17-20 et 152, 10-13). 
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Cassiodore semble avoir renoncé à l’apprêt rhétorique, mais en toute 
vraisemblance ce n’est point à cause de cela qu’il retire à Boèce la respon- 
sabilité d’une traduction d’Archimède, de Pythagore et de Ptolémée. En 
revanche, la transposition en latin d’Euclide se trouve maintenue, sans 
procédé antonomastique. Ultérieurement, alors que le livre IT des /nstitu- 
tiones était peut-être devenu autonome et circulait indépendamment du 
premier, les fragments qui constituent Ma furent agrégés au relevé de VI, 
3, dans l’une des deux versions interpolées que l’on désigne par la lettre 
grecque À depuis le travail de Mynors62. 


Ces inventaires ne sont cependant pas à interpréter de la même façon. 
Dans le premier, l’assaut de flatteries du secrétaire de Théodoric a pu 
outrer l'information, sans cependant la priver de toute fiabilité. Dans le 
second, la rigueur du Cassiodore encyclopédiste ne saurait normalement 
le rendre suspect d’approximation ou d’exagération, puisqu'on croit 
savoir que tout ce qu’il conseillait de lire aux moines de Vivarium, il 
l’avait lui-même parcouru ou en avait vérifié l’existence. Reste à supposer 
que ses continuateurs, auxquels nous devons faire appel pour expliquer les 
différentes versions du second livre des /nstitutiones, ont été animés des 
mêmes exigences que lui, et ont toujours travaillé avec le souvenir vivace 
de sa méthodef3, C’est peut-être la raison pour laquelle la seconde liste 
s’est trouvée réduite de plus de la moitié, ne vérifiant en cela qu’à demi 
l’une des positions de Lejbowicz, suivant laquelle Cassiodore n'aurait lu 
aucune des deux /nstitutiones connues de son aîné (arithmetica et 
musica), qu’il aurait confondu, pour la musique et la géométrie du moins, 
avec un Albinus. C’est en outre ce qui pourrait expliquer le silence 
observé sur une «traduction» de Pythagore, sans doute évoqué dans les 
Variae comme le père de la musique intelligible des nombres et de la 
musique cosmique. L'information gagne par conséquent en précision ce 
qu’elle perd en extension lorsque nous passons d’une bibliothèque vir- 
tuelle à une bibliothèque réelle. 


62 Voir Mynors, p. 169-172. Cf. U. Pizzani, «Cassiodoro e le discipline del 
Quadrivio », Fla. M. A. Cassiodoro (S. Leanza ed.), Cosenza-Squillace 19-24 settembre 
1983, p. 49-71. 

63 Voir M. Bacheler, «Cassiodors Dichterkenntnisse und Dichterzitate», 
Bayerrische Blätter für das Gymnasial-Schulwesen, LIX, 1923, p. 215-244, A. Van 
de Vyver, «Cassiodore et son œuvre», Speculum, VI, 1931, p. 244-297, ici 284-292 et 
«Les Institutions de Cassiodore et sa fondation à Vivarium», Revue Bénédictine, 
LIT, 1941, p. 65-86, P. Courcelle, « Histoire d’un brouillon cassiodorien », Revue des 
études anciennes, 44, 1942, p. 65-86 et L. Holtz, « Quelques aspects de la tradition et 
de la diffusion des Institutions », FI. M. À. Cassiodoro, p. 215-244. 
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Si bien que le sentiment d’instabilité que finit par susciter le témoi- 
gnage cassiodorien amène à douter, non pas de ce que Boèce programma, 
mais de ce qu’il concrétisa dans le domaine du quadrivium, et en particu- 
lier de la manière dont il aborda Euclide, les réquisits de son immense 
projet ne s’en trouvant pas démentis. Car ce que notre auteur eut le temps 
d'accomplir dans la sphère du frivium conduit inévitablement à postuler, 
comme l’annonce le Cassiodore des Variae, que chacune des quatre viae a 
réellement été empruntée, sous peine de susciter une contradiction 
interne64. 

Pourtant, selon Lejbowicz, 1l n’en serait rien. Boèce s’étant aperçu, 
après la rédaction des deux premières /nstitutiones, qu’il s’était fourvoyé 
dans son orientation intellectuelle, serait passé définitivement aux arts du 
langage, dont il se montra du reste, à ses yeux, bien meilleur spécialiste. 
Mais comment risquer pareille affirmation en présence d’une mise en 
garde comme celle-ci, à propos de ce tout homogène qu'est le quadrivium, 
émanant, ne l’oublions pas, de quelqu'un qui se voulait éducateur de 
l'Occident: «Il est [...] évident que quiconque néglige ces (quatre 
sciences) ruine tout le système de la philosophie »65. Dès lors, les revendi- 
cations récurrentes, relayées par Cassiodore, en faveur de l’unitarisme 
scientifique et d’une philantropie culturelle, le balisage de la via arithme- 
tica par la traduction paraphrastique de l’'Eivaywyn nicomaquienne et la 
possession d’un De institutione musica, qui aurait procédé de même à 
partir d’un supposé [lepi uovotxñç de Nicomaqueté (pour les livres I, IT, 
IT) et de traités ptoléméens (pour les livres IV et V), n’inclinent-elles pas 


s 


à penser que les deux dernières mathesis disciplinaef7, à savoir la 


64 C’est également l'avis d'U. Pizzani, article « Severino Boezio » (en collabora- 
tion), dans Dizionario Biografico degli Italiani, 11, Rome, 1969, p. 142-165 et «The 
Fortune of the De institutione musica from Boethius to Gerbert d’Aurillac : a Tentative 
Contribution », Boethius and the Liberal Arts, p. 97-156: «that Boethius complete the 
entire cycle of the quadrivium is deduced from incontestable evidence » (p. 97, 7). 

65 De institutione arithmetica, I, 1, 7 (= Guillaumin, p. 8; traduction du même 
légèrement retouchée). Cf. ibid., I, 1, 5, init. (= Guillaumin, p. 7) et I,"1, 12: 
«quoniam prior. arithmeticae vis est, hunc disputationis sumamus exordium » 
(= Guillaumin, p. 11). 

66 L'ouvrage, que Nicomaque, dans son ‘Eyyetptôtov puovtxôv, promet de 
rédiger, est perdu, à l’exception de quelques fragments (éd. C. von Jan, Musici 
Scriptores Graeci, Bibliotheca Teubneriana, 1895, p. 237-265 [’Eyyetptôtov] et 266- 
282 [Fragments]). Voir U. Pizzani, « Studi sulle fonti del De institutione musica di 
Boezio», Sacris Erudiri, 16, 1965, p. 5-164 et C. Bower, Fundamentals of Music. 
Anicius Manlius Severinus Boethius. Translated with Introduction and Notes, New 
Haven / Londres, 1989. 

67 L'expression est prélevée dans le De institutione arithmetica, Symmacho 
(4) (= Guillaumin, p. 3). 
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géométrie et l’astronomie, ont bénéficié elles aussi d’une /nstitutio? Et 
cela est d’autant plus plausible, quant à la geometria, que Nicomaque nous 
informe lui-même avoir composé une l'EOUE TOUL Elo Ayo YyN68. 

Qu'un penseur se forme et évolue n’est point douteux, et Boèce n’a 
pas échappé à cette mutation. Mais prétendre qu’elle s’est exercée au prix 
d’une rupture dans sa réflexion, après qu’il eut en quelque sorte lui-même 
réalisé n'être pas un homme du nombre mais un homme du mot, c’est 
oublier semble-t-il ce que lui imposaient de respecter la globalisation de 
son dessein et la constance de son engagement. 

La vraisemblance commande, du reste, qu’en ce qui concerne l’en- 
semble de cette programmation épistémique, et sans préjudice pour ses 
tenants et ses aboutissants, plusieurs travaux aient connu quelque inter- 
ruption ou dérogation. C’est le sens dans lequel va la recommandation 
faite par A. Kappelmacheré? qui, comme le résume De Rijk?70, «nous 
exhorte à nous défaire de l’idée selon laquelle toute l’activité scientifique 
de Boèce s’est exercée à l’intérieur d’une structure de travail nettement 
définie, élaborée fidèlement et mécaniquement ». 

Tels sont les présupposés sur lesquels repose la réorientation de notre 
étude par rapport à celle de Lejbowicz, essayant ainsi pour notre part, 
plutôt que de nous focaliser sur une hypothétique version latine des 
Éléments, de jauger, à l’aune au moins de la première des deux /nstitu- 
tiones dont nous disposons et en fonction de ce qu’aurait pu réclamer 
celle sur l’ars geometrica, la qualité géométrique des extraits qui vont 
être recensés. 


Traces et indices d’une utilisation des Éléments chez Boèce 


Si l’on excepte le De divisione, auquel nous consacrerons un examen 
plus poussé, les écrits de Boèce, tous genres confondus, ne comptent pas 
un très grand nombre d’occasions où peuvent être identifiées des citations 
ou des évocations du recueil euclidien. En suivant un ordre possiblement 
chronologique, nous obtenons le relevé comparatif que voici. 


68 I] l’indique lui-même dans son ’Apt@pnrix eioaywyn, II, VI, I (= Hoche, 
p. 83, 4). Voir M.B. Cantor, Mathematische Beiträge zum Kulturleben der Vülker, 
Halle, 1863 (Hildesheim, 1963); les pages 181-250 concernent Boèce (Cantor ne disso- 
cie cependant pas, comme nous le faisons ici, les déclarations de Boèce et celles de 
Cassiodore). Cf. Ernst, De geometricis illis, p. 24-32. 

6 Voir A. Kappelmacher, «Der schriftstellerische Plan des Boethius’ », Wiener 
Studien, 46, 1929, p. 215-225. 

70 Voir De Rijk, «On the Chronology », p. 4. 
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Entre 500 et 505 environ, comme nous l’avons mentionné, Boèce 
rédige le De institutione arithmetica. L'ouvrage, conçu pour aider l’ap- 
prenti philosophe à parcourir le premier sentier conduisant au gua- 
drivium, emprunte lui-même aux Éléments d’'Euclide, et l’on attendrait 
que ce soit dans la mesure où l’’Apt@untixr Eicaywyn de Nicomaque, 
qu'il traduit et adapte en même temps, y recourt elle-même. Or, il n’en va 
pas tout à fait de la sorte. D’une manière générale, ce sont les livres dits 
arithmétiques (VII, VIII et IX), et très majoritairement le septième, qui 
sont le plus souvent mis à contribution au cours du livre I de l’Institutio, 
Boèce y suivant Nicomaque d’assez près’1. Tributaires de la traduction de 
M, qui ne va pas au-delà des définitions du livre V, nous nous dispense- 
rons d’en examiner les occurrences dans la présente contribution. De 
toute façon, elles n’apporteraient rien de plus relativement à celles que 
nous allons envisager. Car les conditions sont davantage instructives au 
second livre boécien. Il mobilise pour l’essentiel plusieurs définitions du 
livre V, d’où nous extrairons deux exemples, et fait par ailleurs entrer en 
jeu, à propos des nombres circulaires et sphériques, deux définitions 
aboutées provenant l’une du livre I (définition 15, relative au cercle), 
l’autre du livre XI (définition 14, relative à la sphère) des Éléments?2. 
Certes, cette dernière excède aussi M; mais on ne saurait omettre de 
signaler que, à l’égal de la première, elle n’est pas reprise par Nicomaque, 
et n’adopte pas une formulation euclidienne. L’une et l’autre reposent en 
effet sur la notion de mouvement, absente de la définition du cercle chez 
Euclide, qui ne l’introduit que dans celle de la sphère, et de toutes les 
autres versions latines connues, comme nous en aurons confirmation un 
peu plus loin, lors de la confrontation des définitions du cercle. En fait, 
Boèce est ici le seul à pousser le scrupule jusqu’à reformuler la définition 
15 du livre I en fonction de la définition 14 du livre XI, dans le but 
d’expliciter de manière homogène la propriété principale, appelée 
«apocatastatique » par Nicomaque, des nombres circulaires et sphériques, 


TI Voir par exemple les définitions du nombre et celles du pair et de l’impair: 
Boèce, I, 3, 2-3 = Nicomaque, 1, 7, 1-2, d’après Euclide, VII, déf. 2, 6 et 7. Pour le 
reste, voir les indications disséminées parmi les notes complémentaires de l’édition de 
Guillaumin et celles rassemblées dans l’index fontium de l’édition de Henry Oosthout et 
John Schilling (A. M.S. Boethii De arithmetica, C.C.S.L., XCIV A, Turnhout, 1999, 
p. 259). 

72 Voir De institutione arithmetica, I, 30, 3 (= Guillaumin, p. 124): «Un 
cercle, un point quelconque ayant été situé et un autre fixé à distance, est la circonduction 
du point fixé à distance et à éloignement constant du premier point, et un retour au lieu 
même d’où il avait commencé d’être déplacé. Une sphère est la circonduction d’un 
demi-cercle, le diamètre étant maintenu (immobile), et un retour au lieu même d’où il avait 
d’abord commencé d’être mû » ; nous traduisons. 
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à savoir de finir où ils commencent, c’est-à-dire de devoir leur forme au 
fait qu’ils reviennent toujours à leur point de départ/3. Quant aux deux 
définitions du livre V que nous retiendrons, leur intérêt provient de ce 
qu’elles ne sont pas totalement dépendantes de l’adaptation nicomaquienne, 
compensant même, dans le cas de la seconde et par un décalque des 
Éléments, une certaine émancipation de Nicomaque : 


Euclide, V, déf. 3 et 8: A6yoc éAoti Ôdo uebeOGv ôuoyevôv n xarà 
rmAuxÉEMTÉ roux GYÉOLG. (8) AvaAoyid.. Ëv Touoiv Opoiç ÉAayiotrn ÉOTIV/4 

M : «Proportio est duarum magnitudinum cognatarum ad se invicem ex compara- 
tione veniens habitudo. (8) Proportionalitas [...] in tribus ut minimum terminis 
invenitur » 7», 

ÊV... ÉOTL ÔDO OPHV TPÔÇ GAANAOUÇ OYÉOLG, 


Nicomaque, II, XXI, 3: A6Yoç ut 
&vañoyià, GotTEe ÈV ÉAQGYIOTOLG ÜPOLC TPLOLV 


OÙVOEOLC ÊÈ TOV TOLOÙTUV 
QÜTN OULHÉELXTOL 76 
B : «Proportio est duorum terminorum ad se invicem quaedam habitudo et quasi 
quodammodo continentia, quorum compositio quod efficit proportionale est. In 
tribus [...] terminis minima proportionalitas invenitur » (II, XL, 3-4)77. 


Eu égard à la première définition, on s’aperçoit rapidement que dans 
l’Institutio Boèce reprend Nicomaque (terminus équivaut en effet à 6006, 
non à éye00oc (la magnitudo de M)), en se permettant toutefois de dou- 
bler l’habitudo par la continentia, et qu'aucun terme n’y rend l’Ooyevnc 
d’Euclide, comme le fera M (cognatus). En revanche, à l’aide d’une tour- 
nure et d’un substantif équivalents (guod proportionale est et proportio- 
nalitas), il restitue les deux occurrences d’ävaaoyià, que l’on trouve 
forcément chez Euclide mais non chez Nicomaque, puisque la seconde y 
est sous-entendue, alors que M ne les respecte pas. Pareillement, à l’occa- 


73 Voir ’Ap@untu eioayowyr, Il, XVII, 7 (= Hoche, p. 111-112). 

74 Voir éd. J.-L. Heiberg et E.S. Stamatis, Euclides. II, Elementa V-IX, 
Bibliotheca Teubneriana, Leipzig, 1970, p. 1-2: «Un rapport est la relation, telle ou 
telle, selon la taille, [qu’il y a] entre deux grandeurs du même genre [...] (8) Une propor- 
tion en trois termes est la plus petite » (traduction B. Vitrac, Euclide. Les Éléments, 2, 
Livres V à IX, Paris, 1994, p. 36 et 47, et 4, Livres XI à XIII, Paris, 2001, p. 86). 

75 Voir Folkerts, « Boethius » Geometrie I, p. 189, 95-96 et 111: «Un rapport 
est une relation réciproque entre deux grandeurs homogènes se réalisant dans une compa- 
raison. (8) Une proportion minimale est fondée sur trois termes ». 

76 Voir Hoche, p. 120, 5-8 : «Un rapport est une relation de deux termes chacun à 
chacun, et une combinaison (est) la synthèse de ceux-ci, en sorte que trois est le plus petit 
nombre de termes dont cette dernière se compose » ; nous traduisons. 

77 Voir Guillaumin, p. 140: «Un rapport est une certaine relation réciproque entre 
deux termes et en quelque sorte comme un rapprochement, dont la combinaison produit 
quelque chose de proportionnel. Une proportion est fondée au minimum sur trois 
termes » ; nous traduisons. 
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sion de la seconde définition, Boèce s'éloigne de Nicomaque, paraissant 
davantage traduire Euclide, à en juger par l’isolement de la proposition et 
un libellé pratiquement identique en M. 

Ces petites initiatives, par lesquelles Boèce s’émancipe des textes- 
sources, notamment celle attestant qu’il dispose, on ne sait par quel canal 
exactement, d’une définition (14 du livre XI) qui n’appartient pas au bloc 
des livres I-V des Éléments, et celle où il rompt, pour rejoindre l’ex- 
pression euclidienne, avec la formule nicomaquienne, alors qu’il para- 
phrase son auteur, se présentent comme autant de libertés que s’accorde 
un penseur suffisamment à l’aise dans les domaines qu’il explore pour 
élaborer ce genre de texte composite. 

Moins de dix ans plus tard, au deuxième livre du premier commen- 
taire sur les Catégories d’Aristote, dans le chapitre concernant le rp6ç ti, 
le glossateur Boèce, en vue de préciser le passage où le Philosophe, pour 
établir que tous les relatifs ne sont pas simultanés par nature, prend 
l'exemple d’une science et de son objet qui existe antérieurement à celle-c1 
(7b22-26), et indique: 


Scimus {...] triangulum tres interiores angulos duobus rectis singulis aequos 
habere. Unde necesse est prius fuisse quod scriri potest, postea vero ad hanc rem 
aptam fuisse notitiam/$, 


Étant superflu de rattacher explicitement la première phrase à un 
jugement de géomètre, il eût été tout indiqué, si Aristote n’en avait point 
utilisé par ailleurs la seconde propriété’?, dans un traité que Boëce 
affirme du reste avoir traduit#0, de la dire inspirée par Éléments I 32, 
que M restitue ainsi: 


Omnium triangulorum exterior angulus duobus interius et ex adverso constitutis 
angulis est aequalis, interiores vero tres anguli duobus rectis angulis sunt 
aequales£l. 


78 Boèce, /n Categorias Aristotelis, IL, ap. Patrologia Latina LXIV, Paris, 1847, 
229B 1-4: «Nous savons qu'un triangle a les trois angles intérieurs égaux à deux 
(angles) droits l’un indépendamment de l’autre », touchant la première proposition. 
Notons pour la circonstance que cette illustration ne se rencontre pas dans le commentaire 
d'Ammonius (/n Categorias Aristotelis, éd. A. Busse, C.A.G., IV, IV, Berlin, 1895, 
p. 74-75). 

79 Voir Analytiques seconds 19, 76a6. 

80 Voir In Ciceronis Topica, 1 (= Orelli-Baiter, p. 279, 42-43). 

81 «En tout triangle, l’angle extérieur est égal aux deux angles situés à l’intérieur et à 
l'opposé, et les trois angles intérieurs sont égaux à deux angles droits» (= Folkerts, 
« Boethius » Geometrie I, p. 197, 190-192). 
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Il reste cependant possible de maintenir l’éventualité d’une citation 
muette d’Euclide, en raison de ce que s’y trouve reprise in extenso la 
dernière partie de la proposition, les termes importants étant strictement 
identiques de part et d’autre. Signalons au passage la présence supertfé- 
tatoire d’un singuli, qui ne correspond à rien dans la phrase grecque, 
«duobus rectis aequos » suffisant à rendre Guoiv 6p8aiç Toat82. Quant à la 
forme mutilée, elle peut s’expliquer par le fait que Boèce n’entend 
recourir, comme ÂAristote, qu’à une illustration décontextualisée, et s’il se 
montre plus précis c’est parce que, davantage désireux de citer que 
d'évoquer, il aurait exploité une source dont le Stagirite ne disposait pas. 
Cette pratique va néanmoins évoluer au livre suivant (IT), dans un 
contexte pourtant semblable. 

Examinant la seconde propriété de la rmototnç, c’est-à-dire «être sus- 
ceptible du plus et du moins», Aristote énumère les choses qui ne l’admet- 
tent pas, comme les figures géométriques, dont le triangle, le carré et le 
cercle (11a5 sgq.). En bon pédagogue, son exégèête juge formateur de 
définir chacune d’elles à l’aide d’énoncés qui attestent à chaque fois une 
manière différente de rapporter ce que nous supposerons être des défini- 
tions euclidiennes. 

Pour le triangle, à une variante près, la citation laisse aisément 
apparaître une très forte parenté avec M: 


B M Ba MC 
« Triangulum (est) fi- « Trilatera [...] figura « Trilatera forma est «Lineae tres directae 
gura quae sub tribus rec- est, quae sub tribus rec- quae tribus rectis lineis diversa positione faciunt 


tis lineis continetur» tis lineis continetur» (I, continetur » (V, 18) trigonum » (711) 
(258 A 2-3) déf. 19) 


La variante, autrement dit l’adoption de triangulum au lieu de frila- 
tera figura pour convertir GyAua toirAeupov, qui exclurait de fait le rôle 
éventuel de la frilatera forma de Balbus®3, peut avoir une certaine impor- 
tance, si l’on écarte bien entendu l'initiative de copiste, sachant que 
«trilatère » n’aurait pas été connu avant Euclide84. Néanmoins, il n’est pas 
surprenant que notre auteur ait pu négliger cette dénomination, dès lors 
que chez le mathématicien d’Alexandrie lui-même la distinction entre 
«triangle » (Tp{ywvov) et «trilatère» (toinAevpov) n’est pas ferme, le 
premier ne se trouvant pas toujours utilisé, comme on aurait pu le penser 


82 Heiberg-Stamatis, I, Leipzig, 1969, p. 44, 9-10. 

83 Balbus distingue explicitement la forma de la figura dans son Expositio, V, 5 
(= Guillaumin, p. 70). 

84 Voir B. Vitrac, Euclide. Les Éléments, 1, Introduction générale. Livres I à IV, 
Paris, 1990, p. 163-164. 
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à partir de l’étymologie, quand 1l s’agit d’angles, et le second quand il 
s’agit de côtés. 

Les circonstances changent quelque peu à propos du carré, et pas seu- 
lement parce que l’on en trouve deux définitions. La première nous 
ramène au livre II, plus précisément au commentaire concernant la suite 
immédiate du passage dont il a été question. Aristote, après avoir affirmé 
que la suppression de l’objet d’une science entraîne celle de la science elle- 
même, souligne que ce rapport n’a pas de réciproque et l’illustre par 
l’exemple de la quadrature du cercle, objet de science sans science (7b26- 
33). Or, dans sa glose, qui mériterait d’être étudiée pour elle-même, 
Boèce en vient à reproduire une définition du carré (B1), que nous cite- 
rons couplée avec celle du livre II (B2): 


B1 M CE 
« Quadratum [...] est 
quod aequalibus lateri- 
bus omnes quatuor an- 
gulos aequos habet, id 
est rectos» (231B 1- 
2)85 


MC 


« Quadratum vocatur, 
quod est aequilaterum 
atque rectiangulum » (I, 


« Quadratum est quod 
omnia quattuor latera 
paria habet et angulos 


« Quattuor aequalibus li- 
neis et directis angulis 
sustentatur, quod sche- 


déf. 22) rectos » (22) ma tetragonon dicitur » 


(712) 
B2 
« Quadratum est quod 
quatuor aequalibus lineis 
et quatuor rectis angulis 
continetur » (258 A 10- 
12) 


Dans un premier temps, la confrontation avec le passage correspon- 
dant chez Euclide (M) apparaît d’autant plus fondée qu’à la suite 
immédiate du premier fragment le scripteur ajoute: «et Aristotelis qui- 
dem temporibus non fuisse inventum videtur» (231B2-3). Pareille 
remarque signifiant que Boèce a conscience d’importer dans son exégèse 
du texte aristotélicien une donnée qui relève d’une autre époque, il devient 
loisible d'envisager qu’il puisse s’agir des Éléments. Cette hypothèse 
admise et étendue à l’occurrence suivante (B2), on constate néanmoins, 
dans un second temps, que là où Euclide et M définissent le carré comme 
un rectangle équilatéral, c’est-à-dire en choisissant, tout comme le fera 


85 «Un carré est ce qui se tient entre des côtés égaux (aequalis) et a les quatre 
angles tous égaux (aequus), c’est-à-dire droits ». Il est à observer que la construction 
omnes quatuor est commune à BJ et à C. 
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Héron$é, un autre type de définition que celui dont il avait usé pour le 
trilatère, Boèce, après Censorinus87 et Martianus Capella, recherche visi- 
blement la continuité, surtout dans le second énoncé. C’est en ce sens qu’il 
mobilise des périphrases qui lui permettent de faire écho à la formule 
définitionnelle du triangle : «ce qui est contenu par trois lignes droites », 
y compris en poussant la précision jusqu’à l’effet pléonastique (les trois 
lignes d’un trilatère). L’«équilatéral » de M devient ainsi dans un cas «ce 
qui se tient entre des côtés égaux » (B1), dans l’autre «ce qui est contenu 
par quatre lignes égales » (B2), et le «rectangle » se transforme d’abord 
en «ce qui a les quatre angles tous égaux, donc droits » (B1), ensuite en 
«ce qui est contenu par quatre angles droits » (B2). Mais si l’écart de l’/n 
Categorias avec M paraît évident, son rapprochement avec les autres 
témoignages s’arrête à leur souci d'harmonisation, les petites variantes 
syntaxiques et terminologiques empêchant de conjecturer avec certitude 
l’appartenance à une même traditions. 

Eu égard à notre problématique, cette volonté de parallélisme strict, 
qui va au-delà de ce qu’a exprimé Euclide, bien que non imputable à 
Boèce, soulève la question de savoir si elle ne déborde point ici, par les 
aménagements qui la spécifient, le comportement du philosophe ou du 
logicien pratiquant un texte par la bande, afin d’en prélever une simple 
illustration. 

L'exemple du cercle enfin, témoigne d’une troisième conjoncture: 


B : «Circulus est figura plana, quae sub una linea continetur, ad quam ex uno 
puncto qui intra 1psam est, omnes quae exeunt lineae aequae sibi sunt» (258 A 7- 
1089 


M : «Circulus est figura plana, quae sub una linea continetur, [quae vocatur cir- 
cumducta,] ad quam ab uno puncto eorum, quae intra figuram sunt posita, omnes 
quae incidunt rectae lineae aequae sibi invicem sunt » (I, déf. 15)°0 


86 Voir Opou, n. 40 et 51, éd. J.L. Heiberg, Bibliotheca Teubneriana, IV, 
Stuttgart, 1976, p. 39 et 43. 

87 Par extrapolation du moins, puisque nous n’avons pas sa définition du triangle. 

88 Pour ce qui regarde la terminologie, on relève: quadratum (B1, B2, C), schema 
tetragon (MC), latus (B1, ©), linea (B2, MC); aequalis (B1, B2, MC), par (C); rectus 
(B1, B2, ©), directus (MC). 

89 «Un cercle est une figure plane contenue par une ligne unique, par rapport à 
laquelle toutes les lignes qui partent d’un point unique qui est à l’intérieur de celle-ci sont 
égales entre elles ». 

90 «Un cercle est une figure plane contenue par une ligne unique [qui est appelée 
circonférence,] par rapport à laquelle toutes les lignes droites qui tendent (vers elle) à par- 
tir d’un point unique parmi ceux qui sont placés à l’intérieur de la figure, sont égales les 
unes par rapport aux autres ». Les mots placés entre crochets droits sont considérés, chez 


462 Alain GALONNIER 


Ba : «Circulus [...] est plana forma ab una linea comprehensa ad quam ab uno 
signo intra formam posito omnes accedentes rectae lineae sunt inter se pares » (VI, 
8)°1 


C : «Circulus est figura plana una linea comprehensa, in quam mediae omnes 
lineae inter se pares sunt » (15) 92 


MC : «Circulus est figura planaris, quae una linea continetur[. Haec linea 
repihépetra appellatur], ad quam ex una nota intra circulum posita omnes directae 
ductae lineae aequales sunt» (711)%3. 


De prime abord, chaque version semble plus ou moins indépendante 
des autres. Seuls B et M donnent l’impression de presque se recouvrir, 
sauf dans la dernière partie de B, passablement syncopée. À titre 
d'exemples de cette diversité, on relèvera les trois façons de rendre des 
termes-clé comme oyñua Éniredov: figura plana (B, MC), figura planaris 
(MC), plana forma (Ba) et onueiov : punctum (B, M), nota (MC), signum 
(Ba), ainsi que les quatre variantes pour transposer TEOGTITTOUOQ : 
exeunt (B), incidunt (M), accedentes (Ba), ductae (MC). 

Pour le reste, 1l est à constater que le rédacteur de M s’impose comme 
le plus explicite de tous, parce qu'il est le seul à suivre au plus près le 
libellé euclidien. Si l’on se borne à le confronter à celui de l’In Cate- 
gorias, on s'aperçoit effectivement qu'il précise «eorum quae » quand le 
commentaire s’en tient à un simple «qui», rejoignant en cela la leçon de 
Md°4, au même titre qu’à «intra figuram» répond «intra ipsam» 
— lequel, d’un point de vue grammatical, peut également désigner la una 
linea —, que «sunt posita» est simplifié en «est» et «sibi invicem» 
réduit à «sibi». On observe le même élagage lorsque «rectae lineae 
aequae » de M est ramené à «lineae aequae », si ce n’est que linea est ici 
excédentaire relativement au grec. Un tel principe d'économie, à peine 
marqué chez Balbus, mais poussé à l’extrême par Censorinus, ne signifie 
pas nécessairement que Boèce se souciait peu de respecter la lettre eucli- 


Euclide, comme interpolés; voir Heiberg-Stamatis, p. 2. Cf. Ma (= Mynors, p. 169, 
20-22). 

91 «Un cercle est une forme plane comprise dans une ligne unique, par rapport à 
laquelle toutes les lignes droites convergeant à partir d’un signe unique placé à l’intérieur 
de la forme sont égales entre elles ». 

92 «Un cercle est une figure plane comprise en une ligne unique, dans laquelle 
toutes les lignes issues du centre sont égales entre elles ». 

93 «Un cercle est une figure plane, qui est contenue par une ligne uniquel. Cette 
ligne, appelée nepihéoeua, est celle] par rapport à laquelle toutes les lignes droites 
conduites à partir d'une marque placée à l’intérieur du cercle sont égales ». 

9% Voir Folkerts, « Boethius » Geometrie I, p. 179: «a puncto, quod». 
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dienne ; le sens en serait plutôt qu’il jugeait cette forme écourtée suffisante 
à une compréhension, qui nous paraît du reste équivalente à celle de M. 
Par le fait, ce genre d’énoncé synthétisé repose pour nous la question de 
savoir quelle sorte d’auteur eut été en mesure de condenser ainsi une 
définition, pour lui faire jouer, d’une manière qui, somme toute, reste 
pertinente, un rôle d’appoint, c’est-à-dire n’affaiblissant pas son statut 
géométrique, contrairement à ce qui aurait été le cas chez Censorinus. Il 
paraît effectivement ne pas relever de la même approche de l’énoncé sup- 
posé original que de rendre onelou TOV ÉVTOG TOÙ GYNLATOG HELLÉVOV 
TAOQL Al TPOGTINTOUVOQL EUPETOLS par «ex uno puncto qui intra ipsam 
est, omnes quae exeunt lineae » (B) et par «mediae omnes lineae » (C). 

En dernier lieu, au cours du quatrième livre de l’/n Categorias, Boèce 
varie ses emprunts et utilise, vraisemblablement pour la première fois, la 
communis animi conceptio (263 C 2-3), à laquelle il fera appel par la suite 
à trois reprises en d’autres écrits, et qui, comme telle, nous servira un peu 
de fil conducteur. Ici, c’est-à-dire au cours du prologue du livre IV, pour 
expliquer qu’'Aristote, après avoir traité des dix prédicaments, aborde 
sans rupture de continuité la présentation de ce que l’on a appelé les cinq 
post-prédicaments, en commençant par les «opposés » (263 B-C), il ne 
cache pas s’être rangé aux côtés de Porphyre, et ce contre Andronicos de 
Rhodes, qui croyait que les deux parties appartenaient à deux ouvrages 
différents. Son modèle porphyrien expliquait en effet que le Stagirite, en 
traitant d’abord des homonymes, des synonymes et des paronymes, avait 
procédé comme le font les géomètres, qui commencent par poser les 
définitions, axiomes, postulats et divisions formelles, qu’il est d'usage 
d’avoir appris avant d’aborder les théorèmes%. Or, selon lui, c’est à ce 
pré-outillage des principes qu’équivaut la section sur les post- 
prédicaments. Dans ce contexte géométrique, le syntagme communis animi 
conceptio n’est autre que la xouvn Évvora du livre I des Éléments, que M 
traduit exactement de même”. Mais la référence tourne court, car Boèce 
ne se soucie point d’être aussi pointu, et ne fait que lointainement écho à 
ce qu'énonce Porphyre pour décrire la méthode d’Aristote, ne prenant pas 
la peine de renvoyer proprement à la géométrie. 


Il en ira différemment, quoique sans évocation plus précise, une 
dizaine d’années plus tard, c’est-à-dire vers 520-522, lorsque notre auteur 
rédige un opuscule de «théologie axiomatique », genre qu’il semble inau- 


95 Heiberg-Stamatis, p. 2, 10-12. 

96 Voir Porphyre, Katà nedoiv xai àmroxpioiv, éd. A. Busse, C.A.G., IV, I, 
Berlin, 1887, p. 60, 5-10. 

°7 Folkerts, « Boethius » Geometrie I, p. 184, 56. 
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gurer, vu l’absence de précédent connu dans la tradition gréco-latine, à 
l'exception peut-être des Éléments de théologie de Proclus, et qui tient 
beaucoup plus du néoplatonisme que du christianisme, voire exclusive- 
ment du premier. Transmis sous le titre De hebdomadibus, le traité imite 
à dessein la démarche adoptée notamment par la mathematica, qui, dans 
sa pratique, se révèle correspondre à la démarche dite «axiomatico- 
déductive », dont l’une des applications les plus connues n’est autre, 1l est 
vrai, que celle des Éléments d’Euclide. Le De hebdomadibus est tout 
entier organisé sur un tel modèle de raisonnement, dès lors qu’il recourt à 
une instrumentation conceptuelle liminaire et fermée, faisant intervenir la 
déduction a priori et structurant sa progression au moyen d’une armature 
logique forte, c’est-à-dire commandée par la nécessité et l’objectivité. 
Nous avions essayé, en d’autres pages’8, de montrer dans quelle mesure 
Boèce avait pu s'inspirer des Commentaires sur le Premier Livre des 
Éléments d’Euclide de Proclus, cherchant à établir par là que ce n’était ni 
par simple souci pédagogique, ni en jouant sur un effet d'annonce et un 
habillage rhétorique, qu’il avait fait appel à ce type de mise en forme. 
C’est justement au cours de cette dernière qu'est réintroduite, mais dans 
un environnement épistémique autrement approprié, la communis animi 
conceptio, définie comme «enuntiatio, quam quisque probat auditam »°2. 
La façon dont il l’exemplifie aussitôt après confirme l'arrière-plan 
géométrique, même si, pour la seconde fois le principe se localise déjà 
chez Aristote, avec plus de précision qu'auparavant! : 


B M MC 
« Si duobus aequalibus aequalia «Et si ab aequalibus aequa lia au- « Communes animi conceptio 
auferas, quae relinquuntur aequa- ferantur, quae relinquuntur aequa- [est] : [...] si aequalibus aequalia 


lia esse» (Moreschini, p. 187, lia sunt »101 (I, ax. II) adimas, aequalia sunt reliqua » 
20-21) (723)102 


Une rapide comparaison avec M fait apparaître de nombreux points 
communs et deux variantes, qui atténuent à peine l’impression de recou- 
vrement. On constate effectivement une simulation dialogique, concrétisée 
par l’adoption de la deuxième personne du singulier : elle ne doit point 


98 Voir À. Galonnier, «‘“‘Axiomatique” et théologie dans le De hebdomadibus de 
Boèce », dans A. de Libera, À. Elamrani-Jamal, A. Galonnier (éds), Langages et phi- 
losophie. Hommage à Jean Jolivet, Paris, 1997, p. 311-330. 

99 Éd. CI. Moreschini, De consolatione Philosophiae. Opuscula theologica, 
Bibliotheca Teubneriana, Munich / Leipzig, 2000, p. 187, 17-18. 

100 Voir Analytiques seconds I 10, 76a42 et b20 +111, 77a30. 

101 Folkerts, « Boethius » Geometrie I, p. 185, 58. 

102 Martianus dénombre en fait trois communes animi conceptiones, les deux 
autres étant : « quae eidem aequalia sunt et invicem sibi aequalia sint» et «si aequalibus 
aequalia addas, tota aequalia esse » (723). 


BOËÈCE ET LES ÉLÉMENTS D'EUCLIDE 465 


surprendre dans un écrit conçu comme une réplique!93, à la différence de 
sa présence chez Martianus, où rien ne la motive, si ce n’est peut-être une 
préoccupation didactique. D'autre part, on observe l’ajout d’un duobus, 
pour accentuer et accélérer la compréhension de l’axiome, auquel le 
même Martianus a renoncé, préférant en outre adimere à auferre. 

Ces quelques notations suffisent à donner au traité sur l’hebdomade un 
intérêt tout particulier dans le cadre de notre enquête, et à confirmer le 
rapprochement avec Proclus. Il apparaît en effet susceptible de corres- 
pondre au genre d'ouvrage que peut avoir rédigé un géométricien, auquel 
les Éléments euclidiens n’étaient pas étrangers, d’autant plus quand celui- 
ci avait souscrit, en valorisant le principe d’une mise à disposition du car- 
refour des sciences propédeutiques (quadrivium), au programme néo- 
pythagoricien d’accession à la sagesse. Car cette dernière, il convient de le 
préciser, doit être entendue comme science des essences, à savoir des êtres 
intelligibles qui ont par nature une substance et un caractère immua- 
bles10%4, Or, la problématique de l’opuscule boécien, qui interroge sur la 
manière dont les substances sont bonnes en tant qu’elles sont, sans être 
pour cela des biens substantiels, vise à obtenir, en empruntant aux mathé- 
matiques une méthode d’apodicticité, la totale appréhension de ces choses 
(res) qui sont vraiment et qui caractérisent la quête du sage!%5, Ce n'est 
par conséquent point un hasard si, sans forcer le rapprochement, le profil 
épistémologique de ce Boèce-là présente plus d’une ressemblance avec 
celui de Proclus, dont les Éléments de théologie ne sont peut-être pas très 
éloignés non plus du De hebdomadibus. Les deux penseurs se 
rejoindraient dans une réalisation doublement commune, celle qui les 
aurait fait s’intéresser à la fois à la géométrie d’Euclide et à la théologie 
néoplatonicienne. 


Probablement au cours de ces mêmes années, Boèce compose le De 
differentiis topicis, dans lequel il détaille, à partir de Cicéron et de 
Themistius, une technique d’heuristique argumentative, appelée plus cou- 
ramment topique. Lors de l’examen d’une proposition dite per se, c’est-à- 
dire qui ne nécessite rien d’autre qu’elle pour être probante (I, 4), il 
reprend l’exemple de la communis animi conceptio, dont la définition 
réitère l’auto-probance: «propositio [...] per se nota et (cujus) probatio 


1035 Le De hebdomadibus commence ainsi: «Postulas ut ex Hebdomadibus 
nostris.…» (= Moreschini, p. 186, 1). 

104 De institutione arithmetica, 1, 1, 2 = Guillaumin, p. 7. 

105 Voir De hebdomadibus (= Moreschini, p. 186-187) et De institutione arith- 
metica, I, 1, 5 (= Guillaumin, p. 7), envisagé plus haut. 
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non queat inveniri »1%, puis exemplifie par la même citation que dans le 
De hebdomadibus : 


Si aequalibus aequalia demas, quae derelinquuntur aequalia sunt107, 


La forme dialogique est maintenue, sans autre justification cette fois- 
ci qu’un souci pédagogique, mais le duobus disparaît, tandis que les deux 
verbes sont modifiés, auferre devenant demere dans la protase, très 
proche du adimere de Martianus, et derelinquere suppléant relinquere 
dans l’apodose. Nonobstant cela, sur le fond l’axiome euclidien abandonne 
tout du statut et de la fonction qu'il avait dans le De hebdomadibus, pour 
revenir à ceux qui étaient les siens dans l’Zn Categorias, en y perdant 
toutefois encore l’arrière-plan d’une démarche axiomatico-déductive. 

Mais l’attitude de Boèce se modifie deux livres plus loin. Pour faire 
entendre comment la division des topiques due à Themistius finit par 
recouper celle de Cicéron, 1l montre de quelle manière se combinent les 
définitions 20 et 21 du premier livre des Éléments, après avoir cité l’une 
et paraphrasé l’autre à sa suite: 


« Parmi les triangles les uns sont de forme équilatérale, les autres possèdent seu- 
lement deux côtés égaux et d’autres sont assemblés à partir de côtés tous 
inégaux ». On obtiendrait de nouveau une division à supposer que quelqu'un dise 
que les (triangles) qui possèdent un angle droit sont appelés orthogones, que ceux 
qui sont contenus par trois angles aigus sont des oxygones et ceux qui sont 
déployés avec un angle obtus sont des amblygonesl®8, Il est par conséquent 
inévitable que l’une et l’autre (divisions) s’accordent par la considération différente 
des parties. Car l’orthogone est le (triangle) qui est toujours contenu soit par deux 
côtés égaux soit par trois inégaux, l’amblygone est celui qui est contenu soit par 
deux côtés égaux soit par trois inégaux et l’oxygone est celui qui est contenu soit 
par trois côtés égaux soit par deux. De même, celui qui est équilatéral est toujours 
un oxygone, celui qui est contenu par deux côtés égaux peut être soit un ortho- 
gone, soit un amblygone, soit un oxygone, et il est nécessaire que celui qui est 
contenu par trois côtés inégaux soit ou bien un orthogone ou bien un 
amblygone10?. 


106 Éd. D.Z. Nikitas, Boethius’ De topicis differentiis und die byzantinische 
Rezeption dieses Werkes, Paris / Bruxelles, 1990, p. 7, 19. 

1071 bid.,.p: 7, 18: 

108 Pour une confrontation avec d’autres témoins latins on se reportera plus loin 
(p. 469-475) à notre examen des fragments du De divisione. 

109 «“Triangulorum aliae sunt aequilaterae formae, aliae duo tantum latera habentes 
aequalia, aliae vero totis inaequalibus lateribus iunctae”. Rursus sit ista divisio, ut alias 
dicat aliquis rectum habentes angulum, quae orthogoniae nuncupantur, alias dicat tribus 
acutis angulis contineri, quae sunt oxygoniae, alias vero in obtusum angulum tendi, quae 
sunt amblygoniae. Necesse est igitur ut utraeque sibi diversa partium ratione conveniant. 
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S1 la présence des deux définitions et la partition des figures n’ont 
rien de très significatif, l’éclairage qui est diffusé, dans sa façon de faire 
jouer les concepts géométriques, en croisant les propriétés des triangles 
selon que sont envisagés les angles ou les côtés, apparaît d’une autre 
envergure, même si le recensement est incomplet!10, En vue d’expliquer 
de quelle façon les deux classements des trois espèces de triangles se cor- 
respondent dans les six sous-espèces que chacune comporte (3 x 2 pour 
le premier, 1 + 3 +2 pour le second), Boèce combine les définitions 
par les triangles avec celles par les côtés. Le polygone désigné par ses 
angles (orthogone) est ainsi défini par ses côtés (deux égaux ou trois 
inégaux) et celui désigné par ses côtés (équilatéral) est défini par ses 
angles (oxygone). Pourtant, cette subdivision ne crée pas seulement deux 
sous-classes de six variétés de triangles ; elle les fait également corres- 
pondre une à une (par exemple, un orthogone à deux côtés égaux est aussi 
un isocèle et un amblygone à trois côtés inégaux est aussi un scalène). Elle 
permet encore, par affinement du découpage, de lever l’incompatibilité 
des espèces entre elles dans un même classement (par exemple, un ortho- 
gone n’est Jamais un amblygone quant aux angles, tout comme un 
équilatéral n’est jamais un isocèle quant aux côtés) en croisant entre elles 
les sous-espèces des deux classements. De fait, un orthogone et un ambly- 
gone deviennent compatibles quand on les considère en fonction de leurs 
côtés (ils ont chacun soit deux côtés égaux soit trois inégaux), de même 
qu’un équilatéral et un isocèle (non orthogone) deviennent compatibles 
quand on les considère en fonction de leurs angles (ils ont chacun trois 
angles aigus). L’appoint géométrique qui accompagne cette argumentation 
ne participe probablement pas d’une intuition originale et profonde, mais 
il révèle quand même, à notre sentiment, un peu plus que la vigueur intel- 
lectuelle d’un logicien. 

La quatrième et dernière occurrence de la communis animi conceptio 
se situe dans la Consolatio Philosophiae, l'ultime composition. Après le 
traité sur l’hebdomade, c’est l’écrit où Boèce se montre le plus soucieux 
d'emprunter à cette composante du processus mathématique, en la ratta- 
chant pour la seule et unique fois d’une manière explicite à la science des 


Nam quod est orthogonium, id semper vel duobus lateribus aequalibus continetur vel tri- 
bus inaequalibus. Quod vero est amblygonium, id vel duobus lateribus aequalibus conti- 
netur vel tribus inaequalibus. Sed quod est oxygonium, id vel tribus lateribus vel duobus 
aequalibus continetur. Rursus id quod est aequilaterum semper est oxygonium, id vero 
quod duobus aequalibus lateribus continetur vel orthogonium vel amblygonium vel oxy- 
gonium esse potest. Quod vero tribus inaequalibus lateribus continetur vel orthogonium 
vel amblygonium esse necesse est» (= Nikitas, p. 60, 18-61, 9). 

110 Boèce oublie en effét, dans ses catégorisations, de compter l’oxygone scalène et 
le scalène oxygone. Il n’a toutefois jamais prétentu à l’exhaustivité. 
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géomètres (geometriae). Ayant établi l’existence d’une félicité entière et 
parfaite, il cherche à savoir où réside celle-ci. À cet effet, il commence 
par poser un axiome (communis animi conceptio): « Deus bonus est» (ILE, 
10, 7), puis, un peu plus loin, ce qu’il considère comme son porisma et 
traduit par corollarium: «Omnis beatus deus » (III, 10, 25). Le premier 
substantif (porisma) appartient bien aux Éléments!11, et l’on prête même 
à Euclide la composition d’un ouvrage en trois livres appelé Iopiouata. 
Il n’en demeure pas moins que M, exempt des propositions et des 
démonstrations qui les utilisent, ne comporte aucune occurrence de corol- 
larium, pas davantage que de porisma. L’équivalence gréco-latine qu’ins- 
taure peut-être Boècell!2? est cependant pertinente, d’autant plus que la 
manière dont l’usage du porisme est annoncé dans la Consolatio recoupe 
celui qui en est fait par Euclide, c’est-à-dire comme «une forme modifiée 
de la conclusion obtenue »113: 


Pareillement aux géomètres qui ont l’habitude, une fois les propositions 
démontrées, de déduire quelque chose qu'ils appellent eux-mêmes des porismes, 
je vais, moi aussi, te donner un corollaire (III, 10, 22). 


S’agissant en effet de savoir en quoi consiste le bonheur, l’axiome, qui 
énonce que Dieu est le Bien même, sert à prouver la conclusion selon 
laquelle être heureux c’est connaître Dieu, parce qu’il est justement le 
Bien même. Or préciser, après l’obtention de ce résultat, que tout homme 
qui possède le bonheur devient semblable à Dieu (porisme), c’est effecti- 
vement énoncer la conclusion sous une autre forme, à savoir que le bon- 
heur réside en Dieu, puisque la connaissance de celui-ci rend heureux, 
autrement dit semblable à lui. 

De fait, la contextualisation géométrique du couple communis animi 
conceptio-porisma/corollarium paraît suffisamment marquée pour que 
son usage ne soit pas assimilable au simple réflexe d’un héritier passif des 
Éléments, qui n’aurait répercuté de l’ouvrage que quelques données plus 
ou moins galvaudées. C’est en outre la première fois, dans notre parcours, 
que nous voyons Boèce procéder à ce genre de notation d’ordre étymo- 
logique, plus conforme à un traducteur. 


[I Voir entre autres les démonstrations des prop. 1 et 16 du livre IIT et des prop. 5 
et 15 du livre IV. 

112 L'emploi de corollarium par saint Augustin (ibid., p. 314, 46) que signale 
Lejbowicz, d’après le Thesaurus Latinae Linguae, IV, Leipzig, 1906-1909, col. 977, 
relève d’un autre contexte. 

113 Voir M. Caveing ap. Vitrac, Euclide. Les Éléments, 1, p. 140. 
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Au terme de ce survol, et avant d’aborder le De divisione, un bilan 
concis s’impose sur l’image que renvoie Boèce quant à sa pratique de la 
science géométrique. Dans l’/n Categorias on constate qu’elle ne lui four- 
nit que des exemples, servant exclusivement à illustrer son propos de 
logicien, sans plus d’égard pour tout autre aspect; cette banale convoca- 
tion ne permet pas de pressentir le traducteur hellénophile s’appliquant à 
jalonner la troisième étape sur le chemin de l’idéal de sagesse fixé par 
l’Institutio arithmetica, bien que dans l’ensemble l’exemplification laisse 
deviner davantage un glossateur avisé qu’un citateur sans marge d’initia- 
tive. Avec le De differentiis topicis, rien ne paraît évoluer sur le fond 
quant à la première évocation; mais dès l’astucieuse déduction de la 
seconde, l'hypothèse du lecteur averti se profile. Enfin, si l’on ne retient 
que le De hebdomadibus surtout et la Consolatio, nous appréhendons un 
penseur encore moins superficiel quant à son objectif, qui construit un 
traité entier more mathematico, et organise tout un volet du raisonnement 
sur la mise en relation d’un axiome et de son corollaire, pour en accen- 
tuer la rigueur et l’efficacité. 

Il nous reste à voir laquelle de ces tendances le De divisione autorise 
ou non à confirmer. 


Le traité, qui appartiendrait aux années 515-520 selon son plus récent 
éditeur!l4, peut se caractériser comme une composition de taxinomie 
ontologico-sémantique, seule contribution latine qu’il nous reste à la tra- 
dition grecque de la ÔLatpeoiç, au maintien de laquelle, d’après Boèce, ont 
contribué entre autres Andronicos de Rhodes, Plotin et Porphyre. L’exa- 
men des différents sens de la divisio, qui désigne notamment la répartition 
d’un genre en ses espèces et la distribution d’un tout en ses propres 
parties, le conduit à souligner par des exemples les distinctions qu’il 
opère. Or, nous l’avons dit, un nombre assez important de ceux-ci 
concerne, de près ou de loin, la géométrie. 

Trois blocs textuels, d’ampleur variable, en assurent la répartition. Le 
premier, qui ne nous retiendra pas, porte sur l’opposition de contradic- 
tion ; il permet d’obtenir, dans le cas des mots simples, une espèce au 
moyen de la négation du terme positif: 


114 Voir Magee, p. XXXIII. 
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B M (e 
« Necesse est [...] saepe 
speciem negatione com- 
ponere cum ea quam sim- 
plici nomine speciem 
volumus assignare nullo 
vocabulo nuncupatur, ut 
cum dico: [...] “figura- 
rum aliae sunt rectilineae 
aliae non rectilineae” » 
(Magee, p. 22, 15-20)!15 


MC 


« Rectilineae figurae 
sunt, quae sub rectis li- 
neis continentur » (I, déf. 
19) 


« Planae figurae [...] 
sunt genera tria, quorum 
unum directis lineis 
clauditur » (711) 


Ce passage, très imprécis et général, serait dénué d’intérêt s’il ne tra- 
hissait pas une convergence sur le plan de la terminologie, B et M se 
rejoignant manifestement sur la dénomination rectilinea figura (oyñua 
edü0vpauuov), que Martianus semble ignorer. 

Le deuxième bloc textuel est celui de la mise en place de ce que nous 
appellerons le principe de réduction à la division bipartite, et se présente 
en deux temps : 


B M C 
1 «Divisio [...] nomini- 
bus positis quoniam 
semper in duos termi- 
nos secatur manifes- 
S tum est si quis generi 
et differentiae cum 
deest ipse nomen im- 


MC 


ponat, ut cum dici- 
mus : “figurarum quae 
sunt trilaterae aliae 
sunt aequilaterae, aliae 
duo latera habentes ae- 
qua, aliae totae inae- 
quales”. Trium igitur 
ista divisio si sic pro- 
ferretur fieret duplex : 
“figurarum quae trila- 
terae sunt aliae sunt 
aequales, aliae inae- 
quales ; inaequalium 
aliae sunt duo latera 
tantum aequa ha- 
bentes, aliae tria inae- 
qualia, id est omnia” » 
(Magee, p. 26, 23-28, 
2) 


« Aequilaterum [...] tri- 
angulum est, quod tri- 
bus aequis lateribus 
clauditur, isosceles 
vero, quod duo tan- 
tummodo latera habet 
aequalia, scalenon vero, 
quod tria latera inaequa- 
lia possidebit » (I, déf. 
20) 


« Triangulum aequilate- 
rum quod paribus trinis 
lateribus. Isosceles, 
quod duo tantum latera 
paria habet. Scalenon 
quod tria latera inaequa- 
lia habet » (20) 


« Trigonus aut ioôn- 
AEVpOV est, quodlatine 
aequilaterum dicitur, 
quod tribus paribus li- 
neis lateribusque concur- 
rit; aut lonuuxenéc, 
quod ex tribus lineis 
duas aequales habet, 
quibus quasi cruribus 
insistit, denique aequi- 
crurium vocitatur ; aut 
oxaAnvéÇ, quod omnes 
tres lineas inter se inae- 
quales habeat » (712) 


115 Deux autres exemples sont utilisés par Boèce, dont le premier concerne la théorie 


des nombres : «imparium numerorum alii sunt primum, ut tres, quinque, vel septem, ali 
non primi, ut novem» (p. 22, 18-19). Nous ne l’avons pas retenu pour les mêmes rai- 
sons qui nous ont poussé plus haut à ne pas recenser les occurrences de l’Institutio 
arithmetica. 
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Si l’on diversifie dans un premier temps le trilatère en fonction de 
l'égalité de ses côtés, comme le font Euclide, M et Martianus, on obtient 
effectivement une division tripartite (équilatéral, isocèle et scalène): 


Parmi les figures qui sont trilatères les unes sont équilatérales, d’autres ont deux 
côtés égaux, d’autres (les ont) tous inégaux (1. 9-14). 


Mais la division peut devenir bipartite dans un second temps, si on la 
fait évoluer vers une formulation fondée sur l’inégalité des côtés : 


Parmi les figures qui sont trilatères, les unes sont égales, les autres inégales ; 
parmi les inégales, les unes ont seulement deux côtés égaux, les autres trois 
(côtés) inégaux, c’est-à-dire tous (1. 17-24). 


La considération du fragment complet, relativement au vocabulaire et 
au contenu, est plus complexe. Il convient tout d’abord d’observer qu’en 
commençant ses deux illustrations par un génitif partitif — figurarum 
quae sunt trilaterae —, Boèce rejoint directement Euclide, qui amorce 
sa définition par la même construction (Tv tTpIMTAEUPOV oynuü- 
TOV = Stamatis-Heiberg I, p. 3, 13), alors que Censorinus et M ont 
renoncé à la traduire!l6, Le détail n’a pourtant pas de réelle portée, dès 
lors que tout à l’heure, avec les deux définitions du carré reproduites par 
l’In Categorias, la situation était à peu près inverse: Censorinus et M117 
restituaient le génitif partitif du texte-source (omis dans nos citations), 
alors que l’exégète des Catégories le négligeait. À l'inverse, Boèce se 
rapproche de M lorsqu'il emploie le mot latus, comme il le faisait dans 
l’In Categorias pour le trilatère en utilisant celui de linea, dont Martianus 
use ici uniformément, ce qui l’oblige en l’occurrence à cette curieuse 
expression: tres pares lineae lateraeque. Celui-ci utilise également, 
comme le fit avant lui Censorinus, le couple par-inaequalis, qui rompt la 
parenté étymologique voulue par Euclide ({ooç-àviooc), bien observée en 
revanche par Boèce et M (aequalis-inaequalis). 

Parmi les autres constats auxquels on peut être amené, il vaut de 
remarquer que le De divisione est le seul qui nomme le triangle équi- 
latéral sans le définir et définit l’isocèle et le scalène sans les nommer. Ces 
coupes rappellent celles que nous avons rencontrées dans l’/n Categorias, 
avec l’exemple du cercle. Boèce ne se montre pas ici plus insouciant vis-à- 
vis du texte d’Euclide que précédemment, mais, sans chercher à entrer 


116 Le cas de Martianus est un peu particulier, car il annonce : «e0O00ypauuoc 
ToirAEUpOS tres habet formas » (712). 

117 Comme pour le triangle, Martianus se distingue en indiquant : «ed00ypauuoç 
TETEOUTAEUPOG quinque species habet » (ibid.). 
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dans la démarche euclidienne, il prend quand même la précaution de ne 
pas dénaturer ses instruments. Il est exact que le nom du triangle équila- 
téral suffit à le définir et que les définitions des deux autres espèces de 
trilatères rendent leur dénomination superflues!18, 

Le dernier bloc textuel est le plus long et le plus diversifié. Nous le 
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citerons d’un seul tenant: 


10 


20 


25 


30 


35 


B 

« Fit [...] generis eius- 
dem multipliciter divi- 
sio, ut omnium cCor- 
porum et quaecumque 
alicuius sunt magnitu- 
dinis. Sicut enim circu- 
lum in semicirculos 


et in eos quos Graeci 
tomeas vocant (nos di- 
visiones possumus di- 
cere) distribuimus, et 
tetragonum alias 


ducto per angulum dia- 
metro in triangula, 
alias in parallelogram- 
mata, alias in tetragona 
separamus, 


118 En grec ioovoxeAËc signifie d’abord «ce qui a les deux jambes égales » et 


« Semicirculus [...] est 
figura plana, quae sub 
diametro et ea quam 
diametrus apprehendit 
circumferentia contine- 
tur » (I, déf. 18) 

« Sector circuli est fi- 
gura, quae sub duabus a 
centro ductis lineis et 
sub circumferentia quae 
ab eisdem comprehendi- 
tur » (III, déf. 10) 

« Eorum spationum, 
quae alternis lateribus 
continentur, quae paral- 
lelogramma nominantur, 
etex adverso latera atque 
anguli constitui sibi in- 
vicem sunt aequales, 
eaque diametrus in duo 
aequa partitur» (1 34) 
« Si recta linea secetur, 
quod sub tota et una por- 
tione rectiangulum con- 
tinetur, aequum est ei, 
quod sub utraque por- 
tione rectiangulum clau- 
ditur, et eiquadrato, quod 
ad praedictam portionem 
describitur » (II 3) 


oxaANvOG signifie «boiteux ». 
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ita quoque genus, ut 
cum dicimus: [...] 
«triangulorum alia 
sunt rectiangula, alia 
acutos habentia tres 


« Trilaterarum figurarum 
orthogonium, id est rec- 
tiangulum, quidem tri- 


« Orthogonium quod 
habet rectum angulum. 
Amblygonium quod 
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« Quando [...] aequae 
intra se tenent angulum 
lineae et directae fue- 


angulos, alia obtu- angulum est, quod habet habet unum angulum rint, directilineus dici- 
suml19, angulum rectum; am- hebetem.Oxygonium tur angulus ut graece 
45 blygonium vero, quod quod omnes tres acutos edOuypaupoc. 
est obtusianguum, in angulos habet » (21) Quando autem directa 
quo obtusus angulus iacentem stans dextra 
fuerit oxygonium vero, laevaque angulos ae- 
id est acutangulum, in quales fecerit, directus 
50 quo res anguli sunt uterque est angulus, et 


2) 


Sic igitur generis unius 
fit divisio multiplex » 
(Magee, p. 30, 29-32, 
7) 


acuti » (I, déf. 21) 


Plusieurs passages appellent une glose. 


illa superstans perpen- 
dicularis dicitur, sed 
graece xX&G0Etoç. An- 
gulus maior directo 
obtusus dicitur, minor 
directo acutus » (710) 


(1. 1-18) La «distribution» du cercle ne vaut pour nous que relati- 
vement à l’évocation du touevç (dont l’accusatif pluriel a deux formes: 
TouÉAGÇ et Toueic), que M traduit par sector circuli, ce qui ne peut guère 
impliquer d’autre domaine du savoir quadrivial que celui de la géométrie. 
De surcroît, comme pour porisma, l'information ne s’imposait pas. La 
question est alors une nouvelle fois de savoir si nous pouvons interpréter 
un tel apport autrement que comme la précision érudite d’un lecteur des 
Éléments. 

(1. 20-24) Dans le deuxième échantillon, l'adoption de tetragonum, 
qui ne s’est jamais rencontré sous le calame de Boëèce, calque latinisé du 
TETEOXYWVOV d’Euclide, fait apparaître un changement notable dans le 
lexique boécien car, vu les opérations effectuées et leur résultat, on atten- 
dait le guadratum rencontré dans l’In Categorias : 


Nous séparons un tétragone soit en triangles, en menant une diagonale à travers un 
angle, soit en parallélogrammes, soit en tétragones120. 


119 Comme plus haut (voir note 108), Boèce utilise ensuite un autre exemple portant 
sur la théorie des nombres : «numerorum alii sunt pares, alii impares [...] alii primi, ali 
non primi» (p. 32, 2-3). Nous l’avons omis pour la même raison. 

120 Les différents types de separatio aboutissent aux figures que voici : 


Concernant la première cf. Héron, Geometrica (= Heïberg, p. 202). 
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L'éditeur Magee rapproche ce passage d’Éléments I, déf. 22, Tepro- 
duite plus haut!?1, La référence ne tient cependant pas compte du rôle de 
la construction, qui fait ici son apparition. Car l’objectif de Boèce n’aurait 
pas été en l’occurrence de classifier une nouvelle fois le carré, mais de 
fournir un exemple de répartition de ce qu’il sous-entend comme étant le 
genre «carré » en ses espèces, autrement dit les figures nées de ses divi- 
sions géométriques (separare) par le tracé (ducere). Dans ces conditions, 
et quoique la démarche puisse aussi faire penser à une pratique d’agri- 
menseur, nous avons préféré envisager qu’ont pu être évoquées très som- 
mairement non point des «définitions » maïs, parce qu’elles comportent 
une phase constructive, des «propositions ». Les deux rapportées ci-dessus 
(I 34 et II 3), le sont parce qu’elles figurent en M; mais celle d’Éléments 
If 2, qui ne l’est point, serait à nos yeux plus appropriée que la seconde : 


S1 une droite est coupée au hasard, les rectangles contenus par la droite entière et 
chacun des segments sont égaux au carré décrit sur la droite entièrel22. 


On doit néanmoins se garder de mettre derrière cette suggestion d’in- 
cidence trop de sous-entendus, étant donné qu’il ressort suffisamment que 
l’intention de Boëèce est de conditionner la mention d’exemples, qu’il 
espère aussi évocateurs que possible, de ce que peut représenter la diffé- 
renciation d’un genre en ses espèces, en adossant sa réflexion à un 
contexte emprunté à la philosophie des mathématiques. Il a effectivement 
conscience qu’en passant du descriptif à l’opératoire, le pouvoir suggestif 
d’une illustration se trouve augmenté. L’extension du processus division- 
nel qu’il opère alors pour le concrétiser en atteste, attendu qu’il ne s’agit 
plus de classifier le genus «trilatère» ou «quadrilatère » en ses species, 
mais de diviser le genus «carré» en des species conçues comme entités 
corporelles (corpora). Le rapport à l'existence géométrique qui est en jeu 
se modifie donc avec l’intervention du tracé, puisque c’est à partir de la 
transformation du donné lui-même au moyen de la recomposition de son 
aire, et non plus de sa réorganisation, que naît l’effet recherché. 

À un autre niveau d'analyse, ce mode d’évocation, qui nécessite de 
parcourir plusieurs énoncés en les synthétisant à l’extrême, nous introduit 
à une pratique que nous n’avions pas recensée jusques alors. Elle ne s’ac- 
compagne pas moins de la même interrogation: doit-on y voir une appro- 
ximation qui ruine plus ou moins la lettre et l’esprit de l’original, ou bien 
un schéma ingénieux qui les préserve et ne peut émaner que d’un authen- 
tique théoricien de la géométrie ? 


121 Magee, p. 131. 3 
122 Traduction de Vitrac, Éléments, 1, p. 328. 
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(1. 40-44) Le dernier fragment répartit le triangle en rectangle, acu- 
tangle et obtusangle : 


Parmi les triangles, les uns sont rectangles, d’autres ont trois angles aigus, 
d’autres un obtus. 


L’inversion des deux dernières espèces, que l’on retrouve chez 
Héron!73, n’a pas été adoptée par Martianus, qui use d’une formulation 
très particulière, portant, ne l’oublions pas, uniquement sur des angles. 
Celle de Boèce ne s’embarrasse, là non plus, d’aucun détail, et mêle la 
simple dénomination (rectiangulum), qui tient lieu de définition, à la 
définition elle-même (par l’angle aigu puis obtus), en respectant la nuance 
sur le nombre: l’acutangle doit son nom à ses trois angles, l’obtusangle à 
un seul. Il est par ailleurs notable que le responsable de M n’a pas pu ou 
voulu se dispenser d’ajouter les termes euclidiens translittérés et latinisés : 
«orthogonium, amblygonium, oxygonium », procédé par lequel il neutra- 
lise sa tâche de traducteur et heurte l’idéal de traduction boécien. 

L'intégration du De divisione dans le bilan dressé il y a peu laisse voir 
que, parmi les trois orientations repérées, la grande majorité de ce que 
l’on suppose être des prélèvements pratiqués sur les Éléments entre dans 
les deux premières, c’est-à-dire ne sont pas traités en composantes de 
l’analyse ou du commentaire mais en échantillons illustratifs. Rien, en 
revanche, n’y évoque la troisième. Or, si cette dimension inédite, apparue 
avec l’intervention du tracé, est bien dans la manière d’un philosophe, elle 
paraît également capable d’accréditer l’idée que ce genre de réaction 
écarte une connaissance de la géométrie, voire de l’écrit euclidien, 
totalement héritée. 


Les indices qui viennent d’être recueillis et examinés engagent, nous 
semble-t-il, à la fois à faire preuve de prudence pour répondre aux inter- 
rogations initiales, et à nourrir une assurance mesurée pour tempérer les 
conclusions auxquelles conduit l’étude de Lejbowicz, à savoir que Boèce 
«témoigne d’une certaine culture géométrique », qui n’est du reste qu’em- 
pruntée, mais «ne manifeste pas une pratique personnelle d’Euclide», 
sans pour autant nous ranger entièrement, on l’aura compris, du côté de 
Folkerts. Car que penser en particulier lorsque la traduction laisse voir, 
comme ce fut le cas à plusieurs reprises, une indépendance vis-à-vis de 
tous les précédents connus et de M ? Notre sentiment ne se nourrit cepen- 
dant pas uniquement de ce genre de résultat par défaut. 


123 Voir ‘’Opoi, n. 45, 46, 47 (= Heiïberg, p. 40). 
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Qu’avons-nous donc réellement observé”? En tout premier lieu, et 
dans l’/n Categorias pour l’essentiel, que Boèce réduisait souvent les 
Éléments, ou ce qui passe pour en provenir, à un capital d’excerpta, tri- 
viaux la plupart du temps. Le procédé, sinon dans son principe, du moins 
dans son application, surtout lorsque s’y ajoute un transfert linguistique, 
peut délivrer quelques enseignements. Nos comparaisons avec les autres 
témoins latins ont ainsi montré une alternance de divergences et de 
convergences. Celles-ci, les moins nombreuses, ont très majoritairement 
mis au jour des points communs entre Boèce et le rédacteur de M. Cet axe 
ne peut cependant pas être tenu pour très révélateur, dans la mesure où la 
trivialité des choix et leur nombre limité en atténuent l’impact. De sur- 
croît, les divergences tendent ou bien à infirmer cette identification, 
quand les disparités sont trop importantes, ou bien à la nuancer, quand 
recoupements et disparités se combinent. D'autre part, sous la fonction 
utilitaire des citations, Boèce nous est apparu, quasiment en permanence, 
attentif à ne pas sacrifier leur teneur géométrique à son objectif principal: 
sélectionner des exemples éclairants, qui exigeaient parfois une notation 
allégée. À d’autres occasions, nous l’avons surpris en train de croiser des 
contenus définitionnels (De differentiis topicis), d'exploiter une forme 
démonstrative privilégiée par Euclide, soit partiellement (Consolatio), 
soit plus globalement (De hebdomadibus), de ne pas trop transiger avec la 
fidélité à ses énoncés (/nstitutio arithmetica), ou encore de réagir en phi- 
losophe des mathématiques sur un contenu géométrisant (De divisione). 

Si ce bilan contrasté n’est pas à même de révéler avec certitude un 
traducteur des Éléments d’Euclide, il ne manque pas pour autant de 
signification au regard de notre enquête. Rappelons qu’elle avait comme 
but de chercher à savoir si les incursions de Boèce dans l’ars geometrica 
pouvaient aider à mesurer la probabilité pour que le penseur connu ait pu 
correspondre à celui qu’il aurait ambitionné d’être et que Cassiodore a 
peut-être eu tendance à surdimensionner. Autrement dit, il convenait, à 
partir de l’examen des matériaux dont on dispose, de mettre à l’épreuve 
l’idée, si difficilement acceptable au premier abord, qu’un helléniste d’en- 
vergure, qui s’était enthousiasmé pour un projet didactique unitaire visant 
notamment à faciliter l’accès aux quatre sciences propédeutiques en vue de 
disposer à l’acquisition de la sagesse suprême, et qui avait aussitôt com- 
posé, comme pour rendre concrète sa transposition pour le monde latin, 
une /nstitutio arithmetica, elle-même suivie d’une /nstitutio musica, 
conformément à l’ordre du cycle quadrivial, se serait arrêté à mi-par- 
cours, faute de compétences pour aller plus loin. Le listage est sans doute 
trop grêle et les fragments qu'il regroupe sacrifient trop souvent à la 
banalité pour susciter une réponse catégorique. Pourtant, les quelques 
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espaces d'initiative et d'originalité qu’a livré son examen renforcent, et 
c’est précisément là que réside leur intérêt, notre réticence à admettre que 
ce qui ressemble à une rupture de continuité ayant surgi dans un idéal si 
manifestement promu et tenu, doive s’expliquer par autre chose que par 
une mort prématurée. Nous ne saurions prétendre en effet, à partir de nos 
relevés comparatifs, que tout le savoir géométrique de notre auteur est de 
seconde main, ou qu’il laisse deviner un lecteur médiat des Éléments, sans 
ressort intellectuel, ni surtout, et par voie de conséquence, qu’il demeure 
insuffisant pour en faire un exécutant de l’ensemble du programme 
néopythagoricien — la conjecture n’obligeant point, redisons-le, à suivre 
scrupuleusement les précisions de Cassiodore. 

En somme, après avoir traqué Boëce dans tous ses comportements 
géométrisants, et constaté qu’il n’y apparaissait pas toujours en épigone, 
nous pouvons au moins enregistrer la crédibilité de sa participation à la 
diffusion de la science géométrique en résonance avec la nécessité dans 
laquelle il se trouvait de la rédiger par fidélité à son idéal. Quant à la 
forme qu’elle a pu prendre, celle d’une troisième /nstitutio, éventuelle 
version libre du traité perdu du Gérasénien, nous ne manquons pas 
d'exemples pour imaginer comment la réalisation put correspondre aux 
capacités pressenties, sans être désormais tenu de postuler que tout le capi- 
tal euclidien mobilisé provienne de Nicomaque. C’est au prix de cette 
conjecture, écartelée entre plusieurs réquisits, que nous paraît pouvoir 
être préservée la cohérence de l’élan qui traverse et sous-tend l’œuvre de 
Boèce. 


Index siglorum 


G = corpus des agrimensores 
L = fragments d’une version altimédiévale de divers livres des Éléments 
Ba = Balbus 
M = traduction lacunaire des cinq premiers livres des Éléments 
C = Censorinus 
MC = Martianus Capella 
B = corpus des citations géométriques de Boëce 
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DE GÉRASE À BAGDAD: 

IBN BAHRIZ, AL-KINDI, ET LEUR RECENSION ARABE DE 
L'INTRODUCTION ARITHMÉTIQUE DE NICOMAQUE, 
D'APRÈS LA VERSION HÉBRAÏQUE DE 
QALONYMOS BEN QALONYMOS D’ARLES* 


Gad FREUDENTHAL et Tony LÉVY 


INTRODUCTION : L'HISTOIRE LITTÉRAIRE DE L’INTRODUCTION 
ARITHMÉTIQUE EN ARABE — LE TÉMOIGNAGE DE LA VERSION 
HÉBRAÏQUE 


Le «premier philosophe des arabes » fut également un mathématicien 
distingué. Comme l’a souligné Roshdi Rashed, dans l’œuvre d’al-Kindi, la 
philosophie et les mathématiques s’influencent mutuellement, l’étude des 
mathématiques faisant, pour al-Kindi, partie intégrante du cursus 
philosophique!. 

L'’Introduction arithmétique de Nicomaque de Gérase alliant les deux 
perspectives, mathématique et philosophique, on ne s’étonnera pas de 
l’intérêt manifesté par al-Kindi pour ce classique de la mathématique 


* Notre collègue et ami, Henri Hugonnard-Roche, a bien voulu lire un premier état 
de cette introduction et nous faire part de ses commentaires savants ; nous l’en remercions 
très vivement. Nous sommes redevables à la Universitäts- und Landesbibliothek 
Sachsen-Anhalt, Halle, pour l’aimable autorisation de reproduire différents éléments tirés 
du manuscrit hébreu Yb 4° 5. 

l Roshdi Rashed, « AI-Kindi’s Commentary on Archimedes’ ‘The Measurement of 
the Circle’ », Arabic Sciences and Philosophy, 3, 1993, p. 7-53, particulièrement p. 7- 
12. Une bibliographie récente des ouvrages d’al-Kindi énumère 28 ouvrages 
mathématiques ou astrologico-astronomiques, dont 5 strictement mathématiques ; voir 
Pinella Travaglia, Magic, Causality and Intentionality. The Doctrine of Rays in al- 
Kindi, Micrologus Library, 3, Florence, 1999, p. 121-130. Voir également Franz 
Rosenthal, « Al-Kindi and Ptolemy », Studi Orientalistici in onore di Giorge Levi 
Della Vida, t. II, Rome, 1956, p. 436-456 [= id., Science and Medicine in Islam. A 
Collection of Essays, Variorum Reprints, Aldershot, 1990, Essay IV], notamment 
p. 440-442. Voir aussi n. 9 ci-dessous. 
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grecque. En témoignent ses gloses sur l’ouvrage, préservées dans une tra- 
duction hébraïque, due à Qalonymos ben Qalonymos d’Arles (1317). La 
découverte de ces gloses, et leur attribution, sont, une fois de plus, dues à 
Moritz Steinschneider?. Sous l’impulsion de Monsieur Roshdi Rashed, les 
deux signataires de cet article avaient, l’un et l’autre, inscrit l’étude de ce 
texte dans leurs programmes de recherche respectifs, depuis de longues 
années. Il leur est fort agréable, à l’occasion de l’hommage rendu ici à 
l'historien des mathématiques et historien de la philosophie, d’honorer 
enfin, même partiellement, cet engagement ancien. 

La comparaison de la version hébraïque de l’/ntroduction arithmé- 
tique avec l’original grec révèle des différences significatives: presque 
partout, le texte s'apparente à une paraphrase plutôt qu’à une traduction; 
outre les gloses expressément attribuées à al-Kindi, de nombreux autres 
passages, plus ou moins longs, ont été interpolés, dont un long prologue ; 
le texte hébraïque comporte de nombreux tableaux n’ayant pas de modèles 
dans l’ouvrage grec. 

Dans cet article, nous tâcherons d’éclairer le Iong cheminement — du 
grec à l’hébreu, en passant par le syriaque et l’arabe — qui a conduit au 
texte hébraïque ; en outre, nous donnons une édition critique du prologue, 
suivie de celle de l’introduction de l’ouvrage nicomachéen, accompagnées 
d’une traduction française annotée. Les renvois donnés entre parenthèses 
dans la présentation qui suit se réfèrent aux lignes du texte édité. 


L'Introduction arithmétique fut composée par Nicomaque de Gérase 
vers la fin du Ile siècle de notre ère3. Le texte grec a été édité par Richard 
Hoche en 18664. L'ouvrage est parvenu aux savants arabes d’abord dans 
une première version faite à partir du syriaque: cette version, perdue, est 
à l’origine de la traduction hébraïque qui nous occupe ici. L'ouvrage a été 


2 M. Steinschneider, Die hebräischen Übersetzungen des Mittelalters, Berlin, 
1893, p. 516-519; id., «Miscellen. 26», Monatsschrift für Geschichte und 
Wissenschaft des Judentums 38, 1893, p. 68-77 ; id., Die arabischen Übersetzungen 
aus dem Griechischen, Graz, 1960, p. 227-228. 

3 Sur les œuvres de Nicomaque, sa vie etc., voir Nicomachus of Gerasa, 
Introduction to Arithmetic, Translated into English by Martin Luther D’Ooge, with 
Studies in Greek Arithmetic by Frank Egleston Robbins and Louis Charles Karpinski, 
New York, 1926, p. 71-87. 

4 Introductionis arithmeticae Libri II, éd. Richard Hoche, Leipzig, 1866. 
Traductions : Nicomachus of Gerasa, /ntroduction to Arithmetic; Nicomaque de 
Gérase, Introduction arithmétique, introduction, traduction, notes et index par Janine 
Bertier, Paris, 1978. 
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traduit en arabe une deuxième fois, directement à partir du grec, par 
Thäbit ibn Qurraÿ ; cette dernière version ne nous concerne pas ici. 
L'ouvrage hébraïque est intitulé simplement Sefer ha-’aritmatiqga’ 
(Le Livre de l’arithmétique) et le nom de l’auteur est donné, en suivant 
l’arabe, comme Niqgümaäkhüs al-gaharshini. Le nom du célèbre traducteur, 
Qalonymos ben Qalonymos d’Arlest, figure dans les colophons de deux 
(des huit) manuscrits connus du texte; dans ces colophons, Qalonymos 
indique qu’il a achevé son travail le 5 Nissan [50]77, à savoir le 19 mars 
1317 ; 1l a alors (nous informe-t-1l) 30 ans7. L'ouvrage s’ouvre sur un 
prologue, qui autorise quelques conclusions concernant l’histoire du texte. 
L'auteur du prologue s’adresse à une personnalité non nommée, appa- 
remment d’un rang élevé; nous appellerons ce personnage le 
destinataire. Du prologue, nous apprenons que le destinataire avait déjà 
étudié en partie le «célèbre ouvrage» qu'est le Livre de l’arithmétique de 
Nicomaque, dans une version que son correspondant, l’auteur du 
prologue, avait «corrigée » ou «révisée» (le verbe employé est f.q.n., 
traduisant l’arabe s./.h.) «sous l’autorité de notre maître, le noble Ya‘qub 
ibn Ishäq ibn al-Sabbäh al-Kindi» (p. 515, 4-5)8. Que le philosophe 
s’intéressât à l’Introduction arithmétique au point de la «lire» (c’est-à- 
dire la commenter) dans le cadre de son enseignement tout en la révisant, 
n’étonne guère, compte tenu de ses orientations philosophiques. Certains 
ouvrages d’al-Kindi comportent effectivement des traces précises de son 


S Tâbit b. Qurra’s arabische Übersetzung der Arithmetike Eisagoge des 
Nikomachos von Gerasa, éd. par Wilhelm Kutsch, Beyrouth, 1958. Les témoignages 
concernant la connaissance du texte de l’Introduction arithmétique par les savants 
arabes sont présentés dans Fuat Sezgin, Geschichte des arabischen Schrifttums, Band 
V : Mathematik, Leyde, 1974, p. 164-166. 

6 Voir sur cet auteur « Kalonymos ben Kalonymos », dans Moritz Steinschneider, 
Gesammelte Schriften, éd. par H. Malter et A. Marx, Berlin, 1925, p. 194-215. 

7 Sur la diffusion de l’ouvrage parmi les lettrés juifs, voir Y. Tzvi Langermann, 
«Studies in Medieval Hebrew Pythagoreanism. Translations and Notes to Nicomachus” 
Arithmological Texts», dans Gli Ebrei e le Scienze. The Jews and the Sciences, 
Micrologus IX, Florence, 2000, p. 219-236. 

8 L'auteur se réfère à al-Kindi comme «notre maître » : étaient-ils, lui et le destina- 
taire, des condisciples auprès d’al-Kindi ? L'emploi, non systématique, de la première 
personne du pluriel relève plus probablement de l’usage rhétorique. Voir 
M. Steinschneider, «Le Calendrier de Cordoue de l’année 961 », Zeitschrift für 
Mathematik und Physik, 19, 1874, Literaturzeitung, p. 1-10, à la p. 6 («der Verf. 
spricht von sich selbst im Plural »). 
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étude du Livre d’arithmétique®. Il convient de noter, cependant, qu’entre 
l’Introduction arithmétique et le Livre sur la philosophie première d’al- 
Kindi il y a peu de points de convergencel0. 

Selon le prologue, cette révision, contrôlée par al-Kindi, a été 
effectuée en vue d’éliminer du texte de l’Introduction arithmétique les 
nombreuses erreurs qu’y avait introduites, «Habib ibn Bahriz le 
Nestorien», qui l’avait traduit, du syriaque en arabe, à la demande de 
Tähir ibn al-Husayn «l’ambidextre » (p. 515, 1. 6-7). Contrairement au 
reproche souvent adressé aux traducteurs du syriaque en arabe concernant 
leurs erreurs de traduction dues au manque de compétence!!, Ibn Bahriz 


9 Voir notamment Fl[elix] Klein-Franke, « Die Ursachen der Krisen bei akuten 
Krankheiten. Eine wiederentdeckte Schrift al-Kindi’s », /Zsrael Oriental Studies 5, 1975, 
p. 161-188 ; ce texte astrologico-médical d’al-Kindi contient de nombreux passages 
mathématiques, dont certains, comme l’a relevé M. Klein-Franke (p. 169 et 178-79), 
paraphrasent des gloses d’al-Kindi insérées dans la version hébraïque de l’/ntroduction 
arithmétique. Voir aussi Sonja Brentjes, « Untersuchungen zum Nicomachus Arabus », 
Centaurus, 30, 1987, p. 212-239, notamment p. 227-229. Cette étude rassemble 
également des données sur la diffusion du Livre d’arithmétique dans le monde arabe. 
Voir encore Gerhard Endress, « The Circle of al-Kindi. Early Arabic Traditions From the 
Greek and the Rise of Islamic Philosophy », dans G. Endress et R. Kruk (éd.), The 
Ancient Tradition in Christian and Islamic Hellenism, Studies on the Transmission of 
Greek Philosophy and Sciences, dedicated to H.J. Drossaart Lulofs on his Ninetieth 
Birthday, Leyde, 1997, p. 43-76, notamment p. 55. Y. Tzvi Langermann a récemment 
signalé que dans son traité de pharmacologie, al-Kindi recourt fréquemment à des idées 
mathématiques empruntées à l’Introduction mathématique de Nicomaque. Voir Y. Tzvi 
Langermann, « Another Andalusian Revolt? Ibn Rushd’s Critique of al-Kindi’s 
Pharmacological Computus», dans J.P. Hogendijk et A.I. Sabra (éd.), The 
Enterprise of Science in Islam. New Perspectives, Cambridge (Mass.) / Londres, 
2003, p. 351-372. En effet, dans son traité FI ma'rifat al-adwiya al-murakkaba, al- 
Kindi résume très clairement en quelques pages la théorie — nicomaquienne — des dix 
relations arithmétiques naturelles : voir l’édition du texte, accompagnée d’une traduction 
en français, dans Léon Gauthier, Les Antécédents gréco-arabes de la psychophysique, 
Beyrouth, 1938, texte arabe: p. 3, 1-8, 7; traduction: p. 46, 4-55, 8. 

10 Voir Alfred L. Ivry, Al-Kindi's Metaphysics. À Translation of Ya'‘qub ibn 
Ishäg al-Kindi's Treatise «On First Philosophy », Albany, N.Y., 1974, p. 20-21. 
M. Ivry conclut que «a comparison of our text and Nichomachus” yields little by way of 
specific comparisons » (p. 20) ; mais A. Ivry semble avoir comparé le Livre sur la philo- 
sophie première d’al-Kindi avec le texte de Nicomaque lui-même, et non avec la version 
commentée par al-Kindi. Implicitement, MM. Rashed et Jolivet font le même constat, car 
le nom de Nicomaque est absent de l’index de leur ouvrage : Roshdi Rashed et Jean 
Jolivet (éd. et trad.), Œuvres philosophiques et scientifiques d'al-Kindi, vol. If: 
Métaphysique et cosmologie, Leyde, 1998. 

11 Henri Hugonnard-Roche, « Les traductions du grec au syriaque et du syriaque en 
arabe », dans J. Hamesse et M. Fattori (éd.), Rencontres de cultures dans la philoso- 
phie médiévale, Louvain-la-Neuve, 1990, p. 131-147, aux p. 134-135. 
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est apparemment critiqué pour avoir délibérément introduit dans sa 
version arabe des idées philosophiques personnelles ; nous y reviendrons. 
Arrêtons-nous sur les deux personnages impliqués dans la traduction. 
Habib ibn Bahriz est un savant bien connu des historiens des littératures 
philosophiques syriaque et arabe. Des informations biographiques le 
concernant ont été récemment rassemblées par Gérard Troupeau!?: Ibn 
Bahriz était un juriste, théologien et savant, métropolite nestorien de 
Harran, puis de Mossoul et de Hazza; consacré évêque, il prit le nom de 
‘Abdishu'. Il a traduit, du syriaque en arabe, des ouvrages philosophiques 
(pour al-Ma’mün, m. 833) et médicaux (pour Gabriel ibn Bakhtishu', 
médecin nestorien, m. 827), en plus de l’Introduction arithmétique, tra- 
duite pour Tahir ibn al-Husayn (m. 822); 1l a également composé des 
ouvrages originaux, dont deux, l’un juridique, l’autre logique, nous sont 
parvenus et sur lesquels nous reviendrons. Nous savons encore qu’Ibn 
Bahriz a joué un rôle non négligeable dans l’essor de la logique arabe 
avant l’avènement des traductions de Hunayn 1bn Ishäq (m. ca 873). Ibn 
al-Nadim indique qu'il a écrit des épitomés (mukhtasarät) de deux 
ouvrages de logique: les Categoriae et le De interpretationel3. Ces 
ouvrages ayant été traduits en syriaquel4, on peut penser que c’est à partir 
de leurs versions syriaques qu’Ibn Bahriz en a élaboré les épitomés. Il est 
frappant de constater que ces mêmes livres de logique furent également 
ceux dont al-Kindi a rédigé des épitomés: en effet, dans la section 
consacrée aux livres de logique, Ibn al-Nadim cite le nom d’Ibn Bahriz à 
deux reprises, et les deux fois ce nom est accolé à celui d’al-Kindi. Il y 
avait ainsi apparemment, au minimum, une convergence d'intérêts entre 


12 Gérard Troupeau, «‘Abdishü‘ Ibn Bahriz et son livre sur les définitions de la 
logique », dans Danielle Jacquart (éd.), Les Voies de la science grecque, Genève, 1997, 
p. 135-145 et les indications bibliographiques qui y sont données. Voir également Paul 
Kraus, «Zu Ibn al-Mugañffa‘», Rivista degli Studi Orientali, 14, 1933, p. 1-20 
(réimpr. dans Paul Kraus, Alchemie, Ketzerei, Apokryphen im frühen Islam. 
Gesammelte Aufsätze, éd. par Rémi Brague, Hildesheim, 1994, p. 89-108), à la p. 3, 
n. 4. Nous suivons G. Troupeau en adoptant la vocalisation «Bahriz », plutôt que 
« Bihriz », laquelle est d’ailleurs confirmée par l’étymologie du nom proposée dans 
T. Nôüldeke, Geschichte der Perser und Araber zur Zeit der Sasaniden. Aus der 
Chronik des Tabari übersezt, Leyde, 1879, p. 223, n. 2. 

5 Ibn al-Nadim, Kitäb al-Fihrist, éd. Gustav Fiügel, Leipzig, 1871, p. 248, 27; 
249, 4. Rescher suppose qu’il en a fait de même pour l’ensemble des quatre premiers 
ouvrages de l’Organon: voir Nicholas Rescher, Studies in the History of Arabic Logic, 
Pittsburgh, 1963, p. 14; id., The Development of Arabic Logic, Pittsburgh, 1964, 
p. 28-29, 100. 

14 Sur l’existence de telles traductions voir Sebastian Brock, «The Syriac 
Commentary Tradition », dans Charles Burnett (éd.), Glosses and Commentaries on 
Aristotelian Logical Texts, Londres, 1993, p. 3-18, notamment p. 11 sqgq. 
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les deux savants. Davantage: al-Kindi dédia une de ses épîtres (l’Épître 
sur les pluies) à un élève prénommé «Habib», très probablement Habib 
ibn Bahriz!$. Un contact direct entre les deux savants est d’autant plus 
vraisemblable qu’ils bénéficiaient, l’un et l’autre, du soutien d’al-Ma’mün 
(un autre patron d’Ibn Bahriz, Tähir 1bn al-Husayn, était général d’al- 
Ma’mün) et qu’al-Kindi attachait un grand prix à ses multiples contacts 
avec différents traducteursié; nous formulerons plus loin l’hypothèse 
selon laquelle Ibn Bahriz a pu faire partie du cercle des traducteurs autour 
du philosophe. S'agissant de l’Introduction arithmétique, 1] se peut donc 
qu’al-Kindi fût impliqué non seulement dans la révision de la traduction 
d’Ibn Bahriz une fois achevée, mais également dans le choix du texte à 
traduire, lequel, rappelons-le, répondait à ses intérêts théoriques!7. 

Tähir ibn al-Husayn est également une personnalité bien connue. 
Général d’al-Ma’mün, il gagna la bataille décisive lancée par ce dernier 
contre son frère al-Amin, au terme de laquelle Bagdad tomba entre ses 
mains et al-Amin fut tué (813). Tähir s'installa alors pour un temps dans 
la capitale — où il accumula une fortune considérable — avant d’en être 
éloigné par al-Ma’mün et nommé gouverneur des territoires du califat 
situés à l’est de l’Iraq (821), devenant ainsi le fondateur de la dynastie des 
Tähirides au Khuräsän. Manifestement doté de qualités guerrières excep- 
tionnelles — on le surnomma Dhü al-Yaminayn (V’ambidextre) car 1l 
aurait, au cours d’une bataille, tranché en deux un homme de sa seule 
main gauche —, il avait également un penchant pour les lettres. Bien que 
de langue maternelle perse, il fut élevé dans la langue arabe, dont il avait 
une maîtrise exceptionnelle (l’épître à son fils, datée de 821/2, est devenue 
un modèle d’éloquence arabe)!8. Aussi n’est-1l pas étonnant que ce proche 
d’al-Ma’mün soit devenu mécène : on connaît au moins cinq savants et tra- 
ducteurs, dont Ibn Bahriz, auxquels il commanda des ouvrages originaux 


15 Cette conjecture a déjà été émise par Steinschneider, Die hebräischen Überset- 
zungen, p. 518, 564. Cette épître a récemment été éditée : Gerrit Bos et Charles Burnett 
(éd. et trad.), Scientific Weather Forecasting in the Middle Ages. The Writings of al- 
Kindi, Londres, 2000 ; pour la dédicace voir p. 97, 139 (trad. p. 161); Bos et Burnett 
mentionnent l’hypothèse de Steinschneider, p. 325. 

16 Rashed, « AI-Kindi’s Commentary », p. 15 sq. 

17 On pense généralement qu’al-Kindi a vécu de 801 à 866. Étant donné que Ibn 
Bahriz a achevé sa traduction avant 822 (voir infra), la collaboration entre les deux 
hommes serait alors intervenue lorsqu’al-Kindi n’avait que 20 ans environ. 

18 C.E. Bosworth, «The Tähirids and Saffärids », dans R. N. Frye (éd.), The 
Cambridge History of Iran, t. IV, Cambridge, 1975, p. 90-135, aux p. 90-95; id., 
«Tähir b. al- Husayn», Encyclopedia of Islam, New Edition, t. X, Leyde, 2000, 
p. 103. 
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ou des traductions!?. Täahir ibn al-Husayn est mort (prématurément, peut- 
être empoisonné) en 822; cette date constitue le ferminus ante quem pour 
la traduction de l’Introduction arithmétique par Ibn Bahriz. 


Le prologue se réfère à une lettre que le destinataire avait manifeste- 
ment adressée à l’auteur. Dans cette lettre, le destinataire se plaignait de 
ne disposer du texte révisé du Livre d’arithmétique qu’à partir du déve- 
loppement sur les nombres, lequel ouvre la première partie de l’ouvrage. 
Il lui manquait donc l'introduction de l’ouvrage, qu’il a demandée à l’au- 
teur, pressentant qu’elle «revêt{ait] une grande utilité et comport{ait] des 
indications précieuses» (p. 515, 12-13). L’auteur du prologue le lui 
confirme : al-Kindi, dit-il, s’est appuyé «sur ses prédécesseurs dans la 
science de la logique, leur empruntant ce qui était susceptible de l’aider à 
comprendre l’introduction du livre» (p. 515, 8-9); de plus, al-Kindi lui- 
même a souligné l’importance du genre littéraire que sont les intro- 
ductions d’ouvrages scientifiques et philosophiques, allant jusqu’à affir- 
mer que les introductions respectives des traités de Nicomaque et de 
Ptolémée en sont les parties les plus précieuses (p. 517, 4-8). Depuis 
l’Antiquité tardive, les introductions des livres philosophiques consti- 
tuaient, en effet, un genre littéraire spécifique, codifié, destiné à faciliter 
l’accès aux ouvrages eux-mêmes?. Le souci du destinataire est donc bien 
fondé: désirant obtenir l’introduction, révisée par al-Kindi, du Livre 
d’arithmétique, 11 en mesurait l’importance. 

La demande du destinataire, telle qu’il l’avait formulée à son corres- 
pondant, a été honorée, et le prologue constitue la lettre qui accompagne 
le texte de l’introduction sollicitée. Pour l’auteur du prologue, il ne s’agis- 
sait pas, cependant, de copier simplement un texte déjà prêt. Au moment 


19 Voir Gerhard Endress, «Die wissenschaftliche Literatur» dans Grundril der 
arabischen Philologie, Band Il: Literaturwissenschaft, éd. par Helmut Gätje, 
Wiesbaden, 1987, p. 424, n. 60. Voir également Dimitri Gutas, Greek Thought, Arabic 
Culture, Londres / New York, 1998, p. 129-130 sur le mécénat des Tähirides. 

20 Voir L.G. Westernik, « The Alexandrian Commentators and the Introductions to 
Their Commentaries », dans R. Sorabji (éd.), Aristotle Transformed: The Ancient 
Commentators and their Influence, Londres, 1990, p. 325-348; J. Mansfeld, 
Prolegomena : Questions to be Settled Before the Study of an Author or Text, Leyde, 
1994 ; E. Quain, «The Medieval Accessus ad autores », Traditio, 3, 1945, p. 215-264; 
James T. Robinson, « Samuel Ibn Tibbon’s Commentary on Ecclesiastes and the 
Philosopher’s Prooemium », dans Isadore Twersky et Jay M. Harris (éd.), Studies in 
Medieval Jewish History and Literaure I], Cambridge, Mass., 2000, p. 83-146, aux 
p. 83-85 ; Sara Klein-Braslavy, « Prologues et épilogues », dans Colette Sirat, Sara 
Klein-Braslavy et Olga Weijers (éd.), Les Méthodes de travail de Gersonide et le 
maniement du savoir chez les scolastiques, Paris, 2003, p. 61-72. 
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où la demande lui a été adressée, la version révisée de l’introduction au 
Livre d’arithmétique n’existait apparemment pas encore: c’est la demande 
elle-même du destinataire qui a poussé l’auteur du prologue, ainsi solli- 
cité, à la rédiger. Il semblerait ainsi que cette introduction ait été rédigée 
à un moment où les autres parties de l’ouvrage se trouvaient déjà en pos- 
session du destinataire. On lit, en effet, à la fin de l’introduction, juste 
avant le passage sur la nature des nombres : 


Voici, mon frère, la totalité de l’introduction de ce livre, jusqu’au [passage sur] le 
nombre, comme tu me l’avais demandé. Que [l’étude de] ce livre et tous les bien- 
faits que le Créateur t’a prodigués te soient un succès, et que, Lui, par Sa grâce, te 
conduise selon Sa volonté. Amen?!. 


Le texte que l’auteur du prologue a envoyé au destinataire s’achève 
donc à cet endroit; la suite, apparemment, se trouvait déjà entre les mains 
de ce dernier. Le texte de l’introduction, précédé de celui du prologue, 
constitue bien ainsi une unité: c’est ce texte dont nous présentons ici une 
édition critique et une traduction française. L'intérêt de cet ensemble tex- 
tuel tient surtout au fait qu’il éclaire l’histoire du texte nicomaquien, son 
passage du syriaque à l’arabe et de l’arabe à l’hébreu. 


Après avoir été transmis au destinataire, le texte comprenant le pro- 
logue et l’introduction fut réuni avec le reste, tout au moins dans le 
modèle dont dérive la traduction hébraïque, la seule qui nous soit parve- 
nue. L'ouvrage dans son ensemble a donc apparemment été révisé par une 
seule et même personne, l’auteur du prologue, que nous appellerons 
désormais le réviseur: c’est à lui que l’on doit la mise par écrit de l’en- 
semble des gloses qu’il avait recueillies auprès d’al-Kindi. 

Qui sont les deux protagonistes, à savoir le réviseur et le destinataire ? 
Nous ne savons strictement rien du dernier?2. En revanche, le texte com- 
porte deux colophons, insérés dans les huit manuscrits, l’un à la fin du 
Traité I, l’autre à la fin de l’ouvrage, qui identifient le réviseur comme 


21 Infra, p. 543, 7-8. 

22 Kaleb Afendopolo, dans son commentaire sur cet ouvrage (1499), suppose que le 
destinataire n’est qu’une fiction rhétorique : «tout ce qui est mû requiert un moteur, et il 
existe un rapport [de cause à effet] entre le moteur et ce qui est mû. Or un homme ne 
compose ni ne révise un ouvrage pour lui-même. Aussi [l’auteur] a attribué cette révision 
de l’ouvrage, et l'élimination des erreurs de Habib ibn Bahriz, à la requête de quelqu'un » 
(Kaleb Afendopolo, Commentaire du Livre d'arithmétique de Nicomaque, Berlin, 
Staatsbibliothek, ms. Qu. 760 [cat. no. 226], fol. 2a); sur ce commentaire, voir 
Langermann, «Studies in Medieval Hebrew Pythagoreanism », p. 224-226. Rien ne 
nous semble étayer cette hypothèse. 
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Rabi' ben Yahyà, évêque d’Elvira. En effet, le texte du premier colophon 
se présente ainsi : 


Cela — que Dieu te dirige sur le droit chemin — suffit, s'agissant [du texte allant 
jusqu’à] de la fin du Premier traité du Livre d’arithmétique, tel que l’avait com- 
posé Nicomaque de Gérase, le pythagoricien, et que l’a révisé [r.q.n., correspon- 
dant à l’arabe s./.h.] en Andalus Abü Sulaymän Rabï' ben Yahya, évêque [usquf] 
d’Elvira. Le salut s’acquiert par l’étude et la méditation. Dieu, dans sa miséri- 
corde, te dirigera sur le droit chemin, pour que tu y discernes et que tu y trouves 
ce que tu cherches et qui est utile à ta félicité. 


Le deuxième colophon se trouve à la fin de l’ouvrage et il est plus 
bref : 


Le Livre d’arithmétique est achevé, [à savoir] le traité de Nicomaque de Gérase 
le pythagoricien, dans la révision de Rabï' ben Yahyà, évêque [usquf] d’Elvira, 
l’andalou. Louanges à Dieu?i. 


Les deux colophons s’accordent ainsi sur le nom du réviseur: Rabï' 
ben Yahya; le premier colophon ajoute la kunya, Abu Sulayman, et 
précise que la révision fut faite «en Andalus » [be-’andalus], ce que le 
second confirme en accolant l’épithète «l’andalou » [ha-’andalusi] au nom 
de Rabï'. Les colophons font suivre le nom de Rabï' ben Yahyä par les 
mots «usquf alvirah»24 (le traducteur hébreu s’est donc contenté de trans- 
crire les mots arabes): le réviseur aurait donc été Rabi' ben Yahya, 
évêque d’Elvira en Espagne. Or l’identification d’un personnage de ce 
nom se révèle impossible. Steinschneider avait déjà perçu la difficulté et 
suggéré qu’il pourrait s’agir d’un lettré bien connu, Recemund, dont le 
nom arabe serait, selon certains savants, Rabiï' ben Zayd?5. Ce personnage 
— auquel certains ont attribué un rôle dans la rédaction du calendrier de 
Cordoue — fut effectivement nommé évêque d’Elvira par le calife ‘Abd 
al-Rahman IIP6. Cette solution se heurtait cependant, déjà à l’époque de 
Steinschneider, à deux difficultés: d’abord, l’évêque en question se 


23 Les textes des deux colophons sont édités en Appendice. 

24 L'orthographe varie entre ’.1.q.f. et ’.s.q.f. ; on trouve la première (qui ne fait sens 
ni en arabe ni en hébreu) dans le ms. de Paris, BNF héb. 1028, qui a été copié en 1342, 
soit 25 ans seulement après la traduction. Dans le deuxième colophon, à la fin de l’ou- 
vrage, tous les manuscrits donnent la leçon ’.f.q.f. 

25 Ch. Pellat, «Rabiï' b. Zayd», Encyclopédie de l'Islam, 2° éd., VII, p. 364- 
565. 

26 Steinschneider, «Le calendrier de Cordoue», p. 4-6. Il est surprenant de 
constater que cet article important n’est pas cité dans la littérature, pourtant abondante, 
consacrée au Calendrier de Cordoue. 
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nomme «kRabiï' ben Zayd», tandis que les colophons dans notre texte 
mentionnent Rabï' ben Yahyä, et, fait plus significatif, le floruit de Rabi' 
ben Zayd se situe autour de 950-960, c’est-à-dire un siècle après la 
révision de l’Introduction arithmétique par l’élève direct d’al-Kindi. 
Depuis Steinschneider, la solution du problème n’a pas progressé d’un 
pouce. 

Des recherches aussi intensives qu’infructueuses nous ont convaincus 
que, du moins dans l’état actuel des connaissances, aucun Abü Sulaymän 
Rabï' ben Yahyä n’est identifiable — n1 à l’Est, dans l’entourage d’al- 
Kindi (l'association avec Andalus aurait pu être erronée), ni à l'Ouest, où 
une liste des évêques d’Elvira depuis la création de cet évêché mozarabe 
ne comporte pas ce nom tout au long du IXe siècle27. En outre, aucun des 
Rabiï° ayant la kunya «Abü Sulaymän» ne paraît dans les bases des 
données informatiques, pourtant larges, dont nous avons pu disposer?8. De 
plus, en l’état actuel des connaissances sur le transfert de la philosophie et 
des sciences de l’Orient arabe vers l’Ouest, la présence même d’un élève 
d’al-Kindi en al-Andalus au milieu du IXe siècle semble bien peu 
probable??. 

Comment alors concilier la précision des indications des deux colo- 
phons avec l’impossibilité d'identifier le personnage qui y est nommé ? 
Nous proposons ici une nouvelle approche du problème, en deux étapes : 
1° L'information selon laquelle le réviseur de l’Introduction arithmétique 


27 Cette liste est transmise par un manuscrit de l’Escorial copié à la fin du X® siècle. 
Voir Flôrez, Espagña Sagrada, t. XI, Madrid, 1754, p. 167-171. Ces renseignements 
nous ont été aimablement fournis par M. Patrick Henriet (Université de Paris 
IV/Madrid), que nous remercions vivement ici. Nous remercions également les nombreux 
collègues qui ont tâché de nous venir en aide dans la tentative d’identifier Rabï' ben 
Yahya: Maribel Fierro, Joel Kraemer, Sara Stroumsa, Philippe Roisse, Juan Pedro 
Monferrer Sala. 

28 Les bases consultées sont: 1° L'Onomasticon arabicum (Paris, Institut de 
recherche et d’histoire des textes [IRHT] du CNRS), base de données rassemblant des 
milliers de noms. 2° Le site Internet al-warraq.com, qui permet la consultation informa- 
tique de très nombreux ouvrages arabes anciens. Dans les recherches sur ces deux bases 
de données, nous avons été aidés par Madame Marie-Geneviève Guesdon (Bibliothèque 
nationale de France) et par Monsieur Christian Müller (IRHT), que nous remercions cha- 
leureusement. 

29 Voir Julio Samsé, « The Exact Sciences in al-Andalus », dans Salma Khadra 
Jayyusi (éd.), The Legacy of Muslim Spain, Handbuch der Orientalistik, t. XII, 
Leyde, 1992, p. 952-973, notamment p. 953-956 sur les mathématiques ; P. Sj. Van 
Koningsveld, «Christian Arabic Literature From Medieval Spain: An Attempt at 
Periodization », dans Samir Khalil Samir et Jgrgen S. Nielsen (éd.), Christian Arabic 
Apologetics During the Abbasid Period (750-1258), Leyde, 1994, p. 203-224. 
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se nomme Rabï' ben Yahya, n’est pas fiable ; 2° Rien ne permet d’identi- 
fier le personnage nommé dans les colophons avec Rabï' ben Zayd. 

1° L’affirmation expressément rapportée par les deux colophons, 
selon laquelle le texte a été révisé par Rabï' ben Yahyàä, évêque d’Elvira, 
en Andalus, peut-elle être infondée ? À bien y regarder, les colophons 
eux-mêmes rendent cette hypothèse probable. En effet, tandis que les 
colophons insérés par les auteurs eux-mêmes à la fin des ouvrages sont 
normalement rédigés à la première personne, ici, les deux colophons le 
sont à la troisième personne : ils ne sont donc pas de la main du réviseur 
lui-même. La présence de deux colophons (l’un à la fin du Traité I, 
l’autre à la fin de l’ouvrage) laisse penser qu’il ne s’agit pas d’une 
adjonction pure et simple (qui se serait faite à la fin de l’ouvrage seule- 
ment), mais d’un remaniement des colophons originaux. La recons- 
truction suivante paraît ainsi vraisemblable : les deux colophons originaux 
étaient rédigés à la première personne, sans mention du nom de 
l’auteur; un intervenant tardif, peut-être un copiste, a cru bien faire en 
l'identifiant, et il a alors remplacé la première personne par le nom qu’il 
croyait être celui du réviseur, ajoutant en même temps les indications se 
rapportant à Andalus, où le remaniement des colophons a probablement 
été fait. Cette interpolation est sans doute postérieure au transfert des 
sciences dans la péninsule Ibérique: elle est ainsi à situer bien après la 
rédaction du prologue par le réviseur, qui, élève d’al-Kindi, vivait très 
probablement en Orient dans la deuxième moitié du IXe siècle. 

L'identification du réviseur avec Rabï' ben Yahya évêque d’Elvira 
étant tardive, 1l n’y a aucune raison de la tenir pour fiable, face aux inco- 
hérences qu’elle implique: l’échec de l’identification de Rabï' ben Yahya 
permet de conclure que l’information que transmettent les deux colophons 
est probablement erronée. Soulignons que le texte ne nous est connu que 
par la traduction hébraïque, faite par Qalonymos sur un seul et unique 
modèle arabe, de sorte qu’il a suffi d’un seul intervenant pour produire la 
fausse identification dans l’ensemble des témoins du texte. Aussi ne faut-il 
plus s’attendre à ce que les colophons nous livrent l’identité du réviseur. 
Certes, l’intervenant tardif eût pu avoir accès à des informations précises 
et modifier les colophons en les y intégrant. L’impossibilité d'identifier 
un personnage correspondant au nom apparaissant dans les colophons 
semble cependant indiquer que tel n’était pas ie cas, et que les informa- 
tions dont disposait l’intervenant tardif n’étaient pas fiables. 

2° Du coup, l'identification de «Rabï' ben Yahyä évêque d’Elvira» 
revêt une importance moindre : 1l ne s’agit pas du nom du réviseur, mais 


30 Nous formulons plus loin (n. 67) une hypothèse concernant la raison d’être d’un 
colophon à la fin du Traité I, c’est-à-dire au milieu de l'ouvrage. 
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seulement du nom avancé par l’intervenant. Nous l’avons dit: un person- 
nage de ce nom reste introuvable. Quant à l’hypothèse de Steinschneider, 
selon laquelle Rabï' ben Yahyà pourrait être Rabi' ben Zayd, alias Rece- 
mund, elle est devenue encore plus problématique qu’elle ne l’était de son 
temps. En effet, la question Recemund / Rabï' ben Zayd a récemment fait 
l’objet d’un examen minutieux par Ann Christys. Elle a montré que 
l'identification de Recemund d’une part et de Rabï' ben Zayd de l’autre, et 
leur lien avec le calendrier de Cordoue, est une construction artificielle 
des historiens, qui n’est pas suffisamment étayée par les faits3!. Rien ne 
permet ainsi d'identifier notre réviseur soit avec Rabï' ben Zayd, soit avec 
Recemund, soit avec un autre Rabiï‘ connu des historiens. Aussi, faut-il 
conclure à l’impossibilité, à l’heure actuelle, d'identifier «Rabi' ben 
Yahya évêque d’Elvira», mentionné dans les colophons. Et même si l’on 
identifiait un personnage qui corresponde aux données relatives à Rabiï' 
ben Yahyà, il s'agirait toujours de la personne que l’intervenant tardif a 
cru pouvoir associer avec l’/ntroduction mathématique, et non néces- 
sairement du véritable réviseur. 


Le réviseur commente sa méthode. Son but, affirme-t-il, est de 
résumer de la façon la plus concise possible les propos qu'il a receuillis 
auprès de son maître, al-Kindi: «je m’abstiendrai d’embellir le livre et 
d’en rajouter» (p. 517, 2-3), écrit-il. Dans le prologue, 1l n’en dit pas 
plus sur ce penchant pour la brièveté et la concision; il s’en explique 
toutefois plus loin, et dans son propos on peut déceler des motifs relevant 
de la tradition philosophique ésotérique. Dans une glose insérée dans le 
corps de l’Introduction arithmétique, il s'adresse au destinataire en ces 
termes : 

Je ne me suis pas étendu [dans l’explication de] ce discours [et ce pour la raison 
suivante :] [Certes,] je pense que les propos de l’auteur [al-Kindi] à ce sujet ne te 
sont pas connus, et ce malgré la vivacité de ton esprit, ta persévérance dans l’étude 
de ses propos et ton amour pour cet art, d’autant plus que tu comptes parmi ceux 
qui possèdent chez eux ses livres ; aussi, ai-je voulu récapituler [ce discours] à ton 
intention. [Cependant,] je ne doute pas que ce livre, le nôtre, finira par tomber 
entre les mains de quelqu'un qui ignorera des vues du Maître ce que tu connais. Or 
puisque le discours [tout seul] ne saurait conduire à la vérité concernant le quaesi- 
tum, les idées [du lecteur non préparé] se confondront, la représentation 
s’évanouira, les vérités disparaîtront et les connaissances se perdront. Que Dieu te 
guide droit à la lumière de son commentaire [d’al-Kindïi] et [te permette] d’appré- 
hender l'éclat de Sa Gloire”. 


31 Ann Christys, Christians in Al-Andalus 711-1000, Londres, 2002, p. 108-134. 
32 Halle, Universitäts- und Landesbibliothek Sachsen-Anhalt, ms. Yb 4° 5, fol. 19a, 
collationné avec Paris, mss BNF héb. 1029, fol. 11a et héb. 1095, fol. 195a-195b. 
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Dans un autre passage, le réviseur — il ne peut s’agir que de lui — 
réaffirme son respect du texte, ajoutant que si, en divulguant des secrets 
philosophiques, il transgresse les impératifs de l’ésotérisme, c’est en 
raison du crédit qu’il fait à son correspondant quant à son niveau 
philosophique. En effet, suite à un passage dans lequel Nicomaque évoque 
les principes cosmogoniques des Anciens, et notamment de Platon, à 
propos du rapport entre «principes numériques » et «principes de 


l’univers », le réviseur ajoute la remarque suivante: 


Cet énoncé — que Dieu te dirige sur le droit chemin — est très profond et très 
subtil. Platon y indique les principes de l’univers [ra’shiyyot ha-‘olam, traduisant 
peut-être nabädi' al-‘älam]. Or ce sujet est en dehors de l’arithmétique. Si je 
n'avais pas décidé de n’intervenir en rien dans la science [telle qu’elle est exposée 
dans] ce livre, j'aurais sauté ce passage [c’est-à-dire : je n’y aurais ajouté aucun 
commentaire]. Et si je n’étais pas assuré de ne pas encourir le reproche d’être 
inutilement long, et si je ne faisais pas, aujourd’hui, crédit à ton niveau 
philosophique [me-ha-‘iyyun], je ne t’aurais pas fait remarquer que c’est dans ce 
passage qu’il [Nicomaque] indique [les principes], ni que [le passage] est très 
profond et subtil4. 


Le réviseur insiste en outre sur le fait qu’il n’a pas cherché à 
exprimer ses propres idées, mais a toujours donné la préférence à celles 
de son maître. Cette façon de procéder, dit-il, est en continuité avec la 
méthode qu’il avait suivie dans son travail de révision des autres parties 
du livre (à savoir à partir du passage sur les nombres). 


Par ailleurs, nous l’avons déjà signalé, dans le texte de l’ouvrage se 
trouvent insérés quelques passages de longueur variable, introduits par les 
mots «Abü Yüsuf dit»: ces passages ont donc été insérés par le réviseur, 
qui les présente comme de véritables citations d’al-Kindi. Ces gloses 
attribuées à al-Kindi ne se terminent qu’une seule fois par les mots «fin 
des paroles d’Abü Yüsuf», de sorte qu’il n’est pas toujours aisé de déceler 
où s’achève une glose kindienne donnée. 


33 Dans le texte hébreu on lit: rahoqg min ha-‘awel; sur le sens de cette expression 
voir infra, p. 520, n. 83. 

34 Halle, ms. Yb 4° 5, fol. 45b, 3-8, collationné avec Paris, ms. BNF héb. 1095, 
fol. 218b, 7-13 ; ce passage correspond à éd. Hoche, p. 114. Relevons que là où le texte 
grec mentionne deux principes, «le Même » et «l’ Autre » (Nicomaque cite, de manière 
littérale, Timée 35 a), le texte hébreu en mentionne trois (sheloshah gevulim) : «le Même 
{ha-hu' hu’]», «l’ Autre [ha-zulaf] » et «la substance indivisible [ha-‘esem asher eyno 
mithalleg] ». 
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Parmi les passages expressément attribués à al-Kindi dans le texte que 
nous éditons et traduisons ici, le passage le plus long, et philosophique- 
ment le plus significatif, porte sur la définition de la philosophie. 
Nicomaque ouvre son ouvrage par une brève discussion relative à la 
définition de la philosophie et récapitule, en l’approuvant, la définition 
qu’en a donnée Pythagore. Cette discussion se retrouve, abrégée et 
modifiée, dans la version hébraïque (p. 519, 5-8). Puis suit une longue 
glose introduite par la phrase «Abu Yüsuf dit: Les Anciens ont donné à la 
philosophie plusieurs définitions» (p. 519, 11); cinq définitions de la 
philosophie sont alors présentées, suivies d’une sixième, celle qu’al-Kindi 
présente comme étant la sienne (p. 523, 4-6). Or cette longue glose se 
retrouve tout entière, avec des variantes textuelles minimes, dans L’Épiître 
des définitions attribuée à al-Kindi36. Ce constat permet de confirmer 
l’authenticité des passages attribués à al-Kindi dans la version révisée de 
l’Introduction arithmétique ; en même temps qu'il valide la thèse de l’au- 
thenticité, contestée, de L'Épître des définitions37. I paraît donc que le 
réviseur a inclus parmi les gloses attribuées au maître des passages 
empruntés à d’autres ouvrages d’al-Kindi. On ne saurait dire s’il l’a fait 
de son propre chef, ou en suivant simplement la pratique d’al-Kindi lui- 
même, lors de son enseignement. 


Le texte hébreu de l’Introduction arithmétique, nous l’avons dit, 
présente des écarts significatifs par rapport au texte grec. Afin de faire, 
dans la mesure du possible, la part des choses, nous avons, dans notre tra- 
duction française du texte édité, souligné les phrases qui remontent plus 
ou moins à Nicomaque, faisant ainsi apparaître les interpolations. «Plus 
où moins», car ces phrases ne sont que rarement une traduction littérale 
des phrases correspondantes de l’original; le plus souvent la corres- 
pondance est approximative, voire floue, ayant le caractère d’une 
paraphrase plutôt que celui d’une traduction. Il s’avère également, comme 
nous l’avons déjà signalé, que la version hébraïque du Livre d’arith- 


35 Texte grec dans éd. Hoche, p. 1, 1-3. 

36 Texte dans Rasa’ il al-Kindi al-falsafiyya, éd. M. Abü Rida, t. I, Le Caire, 1369/ 
1950, p. 172-173. Une version révisée du texte arabe, accompagnée d’une introduction 
et de notes textuelles, a été publiée par D. Gimaret dans AI-Kindi, Cinq Épîtres, Paris, 
1976, p. 7-69, où notre passage se trouve p. 22-23 (arabe), 35 (traduction), 56-60 
(commentaire). Une traduction en anglais de ce passage se trouve dans A. Altmann et 
S.M. Stern, /saac Israeli. À Neoplatonic Philosopher of the Early Tenth Century, 
Oxford, 1958, p. 28. Voir aussi infra, p. 518, n. 78 de la traduction. Nos notes accom- 
pagnant la traduction (infra, p. 518 sqq.) comparent le texte arabe avec sa traduction 
hébraïque. 

37 Voir la discussion par D. Gimaret dans Al-Kindi, Cinq Épîtres, p. 8-13. 
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métique comporte, outre les gloses expressément attribuées à al-Kindi, de 
nombreuses interpolations, plus ou moins brèves, qui ne lui sont pas 
attribuées. Certains des écarts entre l’original grec et la version hébraïque 
revêtent d’ailleurs une signification philosophique manifeste, ce qui 
indique qu'il s’agit bien de modifications délibérées38. En outre, dans les 
parties du texte qui ne sont pas des gloses d’al-Kindi, on rencontre, en 
maints endroits, la formule introductive «Nicomaque dit» ou bien 
«l’auteur du livre dit», qui émane manifestement d’un «rédacteur », et 
qui sépare le texte en deux niveaux distincts. S’agissant de tous ces écarts 
de la version hébraïque par rapport à l’original grec se pose la question: à 
qui les attribuer ? 

Nombreux sont ceux qui, au cours du long processus de rédaction, de 
traductions et de révisions, ont pu prendre part à la formation de la ver- 
sion hébraïque de l’Introduction arithmétique : 

- Nicomaque de Gérase, l’auteur du texte grec original; 

- Les commentateurs grecs de l’ouvrage ; 

- Le traducteur, inconnu, du grec en syriaque ; 

- Habib (‘Abdishü') ibn Bahriz, le traducteur du syriaque en arabe ; 

- AI-Kindi, qui, en étudiant l’ouvrage avec ses élèves, en a éliminé 
des erreurs dues à Habib ibn Bahriz, ajoutant en même temps ses gloses ; 

- Le réviseur, non identifié, qui a mis par écrit les corrections et 
gloses de son maître ; 

- L’«intervenant tardif» andalou, qui a inséré dans les colophons le 
nom de Rabï' ben Yahyä, évêque d’Elvira ; 

- Qalonymos ben Qalonymos, enfin, le traducteur de l’arabe en 
hébreu. 


Dans ce site archéologique, où s’entassent, l’une sur l’autre, 
différentes couches de texte, peut-on identifier les différentes strates et en 
déterminer la paternité? Tâchons d’apprécier la contribution possible de 
chacun des intervenants. 

L’Introduction arithmétique a été l’objet de plusieurs commentaires 
néoplatoniciens?. L’un d’entre eux, au moins, celui de Jamblique (v. 250- 
330), a laissé des traces identifiables dans la version hébraïque de l’Intro- 
duction arithmétique. En effet, un passage du texte qui ne figure pas dans 


38 Voir Langermann, «Studies in Medieval Hebrew Pythagoreanism », p. 222-223 
pour trois exemples. 

39 Voir Robbins et Karpinski, «Studies in Greek Arithmetic », dans Nicomachus of 
Gerasa, Introduction to Arithmetic, p. 124-137 ; Leonardo Tarän (éd.), Asclepius of 
Tralles, Commentary to Nicomachus’ « Introduction to Arithmetic », Transactions of 
the American Philosophical Society, NS t. 59, pt. 4, Philadelphie, 1969, p. 5-20. 
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la version grecque évoque une méthode de raisonnement qui consiste «à 
déterminer une des deux inconnues par l’autre» et qui est «appelée 
diallelos » (= «l’un par l’autre»). L’auteur du passage décrit cette 
méthode de la façon suivante (les phrases soulignées remontent au texte 
grec, le texte non souligné constituant la glose): 


Le nombre impair est celui dont les parties ne sont pas égales, quelle que soit la 
manière dont on le divise, et pour lequel il est impossible que les deux parties ne 


soient pas l’une paire et l’autre impaire. Cela signifie : lorsqu'une de ses parties est 
impaire, l’autre est paire. Il est donc manifeste que les parties du nombre impair 


sont le plus proche de l’égalité lorsque ses deux parties diffèrent par une unité, par 
laquelle l’une excède l’autre. En effet, dans la définition (geder, traduisant norma- 
lement l’arabe hadd) appelée diallelos, laquelle permet de déterminer une de deux 


inconnues par l’autre — car le nombre impair est celui qui, à ses deux extrémités, 
diffère du [nombre] pair par une unité, soit par excès, soit par défaut, et le 
[nombre] pair est celui qui, à ses deux extrémités. diffère du [nombre] impair par 


une unité, soit par excès, soit par défaut — et bien, par cette définition on ne peut 
connaître le [nombre] impair inconnu avant de connaître le [nombre] pair inconnu, 


et l’on ne peut pas connaître le [nombre] pair inconnu avant de connaître le 
[nombre] impair inconnu. 


Or ce passage recoupe, parfois littéralement, un passage du Commen- 
taire de Jamblique sur l’Introduction arithmétique“, où figure aussi le 
terme — grec — «diallelos » (terme qui n’apparaît pas dans le texte grec 
de l’Introduction arithmétique)*?. Se pose la question: comment ce 
développement, identifié chez Jamblique, s’est-1il transmis, jusqu’à appa- 
raître dans notre texte ? 


40 Halle, ms. Yb 4° 5, fols. 8b, 16-9a, 3, collationné avec Paris, mss BNF héb. 
1095, fol. 185b, 11-20, et héb. 1029, fol. 5a, 15-22. Le texte grec correspond au Traité 
I, chapitre 7 (éd. Hoche, p. 14, 4-12) et ne fait donc pas partie du prologue et de l’intro- 
duction édités et traduits plus loin. 

41H, Pistelli (éd.), Zamblichi in Nicomachi Arithmeticam Introductionem Liber, 
Leipzig, 1894, p. 12, 22-25; voir la traduction dans Francesco Romano, Giamblico. Il 
numero e il divino, Milan, 1995, p. 217. Nous remercions vivement notre collègue et 
ami Bernard Vitrac qui nous a aidés à identifier ce passage. 

42 La méthode que Jamblique désigne par le terme diallelos est déjà décrite par 
Aristote, qui ne la désigne cependant pas sous ce terme (Topiques VI 4, 142b 7-10). 
Henry George Liddell et Robert Scott, A Greek-English Lexicon, Oxford, 1996, 
p. 402a, 4-8, distinguent deux sens du mot grec («reciprocating » et «interrelated, inter- 
dependent») et donnent quelques références. Il est intéressant de constater qu’un terme 
grec a pu se maintenir dans le texte jusqu’à sa version hébraïque (où, bien entendu, il 
figure en caractères hébraïques) sans être aucunement déformé. 
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À notre connaissance, aucun des commentaires grecs sur l’Introduc- 
tion arithmétique n’a été traduit en arabe#3. Le passage a-t-il pu se trou- 
ver déjà dans le texte grec qui a été traduit en syriaque ? Cela semble peu 
probable, car rien n'indique qu’il a existé une recension grecque de l’/n- 
troduction arithmétique intégrant des commentaires (ou des parties de 
commentaires) de l’ouvrage#. Deux hypothèses sont alors envisageables : 
selon la première, le passage tiré du Commentaire de Jamblique a été 
introduit dans notre version de l’/Znfroduction arithmétique par le traduc- 
teur du grec en syriaque ; selon la seconde, c’est l’œuvre d’un intervenant 
ultérieur, ayant eu accès à des sources grecques. Nous y reviendrons. 

Considérons la première phase significative de l’évolution de notre 
texte, le passage du grec en syriaque. Nous ne connaissons pas l’identité 
du traducteur et, par conséquent, la date de la traduction est incertaine. 
On peut cependant estimer que la traduction d’un ouvrage aussi spécialisé, 
dont la traduction suppose un vocabulaire philosophique et mathématique 
très élaboré, ne remonte pas trop haut. Les traductions philosophiques du 
grec en syriaque ont évolué selon le schéma suivant: ayant commencé au 
milieu du Ve siècle, et continué durant le VIe et le VIIe siècles (les traduc- 
tions «anciennes »), elles ont connu un point d’arrêt durant le VIII, avant 
de connaître un grand essor au IXe, conjugué au grand mouvement des 
traductions en arabe («le renouveau des traductions »)#. Vu le niveau 
sophistiqué, tant mathématique que philosophique, de l’Introduction 
arithmétique, ce Schéma nous inciterait à penser que l’ouvrage n’a pas été 


43 Voir Sezgin, Geschichte des arabischen Schrifttums, p. 164-166. 

#4 On ne peut pourtant pas exclure totalement l’existence d’une recension grecque du 
texte nicomaquien différente de celle qui nous est connue. AÏ-Ya‘qübi, dans son résumé 
de l’ouvrage de Nicomaque (vers 871), évoque une troisième partie (gawl), dans laquelle 
il semble ranger des passages de l’ouvrage qui, dans la version grecque connue, se trou- 
vent dans l’un ou l’autre des deux traités. Voir M. Klamroth, « Über die Auszüge aus 
griechischen Schrifstellern bei al-Ja‘qûbî», Zeitschrift der deutschen morgenländi- 
schen Gesellschaft, 42, 1888, p. 1-44, à la p. 13; Brentjes, « Untersuchungen zum 
Nicomachus arabus », p. 234, n. 65. La version hébraïque de l’Introduction arithmé- 
tique comporte deux parties seulement, et semble indépendante de cette autre version du 
texte, pour autant qu’elle ait existé. 

45 Nous empruntons le schéma et les termes proposés à Hugonnard-Roche, «Les 
traductions du grec au syriaque et du syriaque en arabe», p. 132-134. Voir également: 
Sebastian Brock, «Greek into Syriac and Syriac into Greek », Journal of the Syriac 
Academy (Bagdad), 3, 1977, p. 422-426 (réimpr. dans id., Syriac Perspectives on 
Late Antiquity, Variorum Reprints, Londres, 1984, Essay II), notamment p. 6-10; id., 
«Towards a History of Syriac Translation Technique », dans R. Lavenant (éd.), ZIIe 
Symposium syriacum 1980, Orientalia Christiana Analecta, 221, Rome, 1983 ; réimpr. 
dans Brock, Studies in Syriac Christianity, Variorum, Hampshire, 1992, Essay X, 
p. 1-14. 


496 Gad FREUDENTHAL et Tony LÉVY 


traduit avant ou durant le VIIe siècle, et de proposer alors comme date de 
sa traduction la fin du VITE ou les deux premières décennies du IXe siècle 
(rappelons que la traduction du syriaque en arabe a été réalisée avant 
822). On peut aussi envisager l’hypothèse suivante: Ibn Bahriz lui-même, 
à la manière de Hunayn ibn Ishaq quelques décennies plus tard, aurait tra- 
duit le texte d’abord en syriaque, puis du syriaque en arabe. 

S'agissant de la version syriaque, la question qui nous intéresse est 
double : cette version était-elle littérale ou paraphrastique, et comportait- 
elle des gloses ? On sait qu’au fur et à mesure que les savants syriaques 
devinrent plus compétents, leur méthode de traduction a évolué, passant 
d’un style paraphrastique à un style très littéral, les paraphrases apparais- 
sant cependant de nouveau au début de l’ère abbasside*7. Il n’est donc pas 
possible de savoir si la version syriaque de l’Introduction arithmétique, 
était littérale ou paraphrastique. Le caractère paraphrastique de la version 
hébraïque peut ainsi avoir son origine dans la version syriaque ; dans cette 
hypothèse, les formules « Nicomaque [ou: l’auteur du livre] dit» ont pro- 
bablement été insérées par l’auteur de cette version. Il en va autrement 
des gloses : les auteurs des versions syriaques, qu’elles fussent paraphras- 
tiques ou littérales, n’y ont pas interpolé de gloses. Les gloses se trouvant 
dans la version hébraïque de l’/ntroduction arithmétique sont donc selon 
toute probabilité postérieures à la version syriaque#8. Cette observation 
s'applique également à l’interpolation du passage tiré du Commentaire de 
Jamblique, signalé plus haut: cette interpolation ne serait donc pas due au 
traducteur du grec en syriaque. L’absence du terme diallelos dans la 
littérature syriaque (il ne figure pas dans le Thesaurus Syriacus de 
R. Payne Smith?) semble confirmer cette conclusion. 

À l’autre extrémité de la chaîne de transmission, Qalonymos ben 
Qalonymos n’est certainement pas intervenu dans le texte: en conformité 
avec le style général des traductions hébraïques réalisées en Provence aux 


46 Sur les raisons d’être de cette technique de traduction, encore au IX£ siècle, voir 
Brock, «Greek into Syriac and Syriac into Greek », p. 2-3. Rappelons que la version 
syriaque de l’Introduction arithmétique a manifestement très peu circulé, son existence 
n'étant connue que par ce qu’en dit le prologue de la version hébraïque. 

47 Voir à ce sujet Brock, « Greek into Syriac and Syriac into Greek», notamment 
p. 3-6; id., «Towards a History of Syriac Translation Technique », notamment p. 4-5 
(«away from the expositional to the mirror type of translation ») ; Hugonnard-Roche, 
«Les traductions du grec au syriaque et du syriaque en arabe », notamment p. 135-136. 

48 Voir, pour une analyse similaire, F.W. Zimmermann, «The Origins of the So- 
Called Theology of Aristotle », dans Jill Kraye, W.F. Ryan et C.B. Schmitt, Pseudo- 
Aristotle in the Middle Ages, Londres, 1986, p. 110-240, à la p. 115. 

49 Thesaurus Syriacus, éd. R. Payne Smith, 2 vol., Oxford, 1879-1901 ; repr. 
Hildesheim, 2001. Nous remercions M. Henri Hugonnard-Roche pour cette vérification. 
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XIIIe et XIVe siècles, ses traductions sont toujours littérales, exception faite 
d’erreurs de traduction occasionnelles50, 

AI-Kindi est intervenu dans le texte de deux façons. D’une part, il a 
éliminé certains éléments du texte dont il disposait, à savoir, comme nous 
l’apprend le réviseur, «les idées fausses de Habib ibn Bahriz le 
Nestorien » (supra, p. 515, 5-6); ces interventions n’ont, bien entendu, 
pas laissé de traces visibles dans le texte. D’autre part, 1l a glosé le texte, 
et 1l est le seul des intervenants auxquels le texte attribue expressément des 
gloses. 

Le réviseur, quant à lui, nous assure qu’il a donné la préférence aux 
paroles d’al-Kindi, mais il n’affirme pas s’être complètement abstenu de 
tout commentaire personnel. Au contraire : lorsqu'il écrit «jy ai expliqué 
tout ce qui peut l’être, [indiquant] ce qui suffit à rendre complet et suffi- 
sant le discours et omettant toute répétition et redondance. [...] Ce faisant, 
je te l’ai rendue {ÿ.e. l’Arithmétique] plus accessible qu’elle ne l’était dans 
les termes du traducteur sans en modifier aucunement les idées », il laisse 
entendre qu’il a donné un cachet personnel à la présentation de certaines 
idées du texte et d’al-Kindi. Nous nous efforcerons de préciser la nature 
des interventions du réviseur plus loin. 

Enfin, Ibn Bahriz est certainement intervenu dans le texte. Rappelons 
d’abord qu’al-Kindi a jugé nécessaire d’éliminer de la version d’Ibn 
Bahriz les «idées fausses » de ce dernier, estimant manifestement que le 
Nestorien avait incorporé dans sa version arabe de l’Introduction arith- 
métique des opinions personnelles, et en l’occurrence, erronées. En effet, 
Ibn Bahriz ne se considérait pas comme un «simple traducteur», comme 
en témoigne le fait, déjà signalé, qu’il a composé des «épitomés » 
(mukhtasarät}1 d’au moins deux ouvrages de logique d’Aristote. 

Un élément textuel significatif nous permet d'identifier avec précision 
un trait caractéristique des interventions du Nestorien: il s’agit des 
tableaux, tout particulièrement ceux qui relèvent d’un type «textuel». Le 
texte de Nicomaque comporte, on le sait, des tableaux numériques que 
l’on retrouve, pour la plupart, dans le texte hébraïque de Qalonymos: les 
tableaux hébreux correspondent alors le plus souvent à leurs modèles 
grecs, les lettres hébraïques remplaçant les lettres grecques pour les indi- 
cations numériques. (Comparer p. ex. tableaux 1 et 2.) Mais, à bien y 


50 Sur la littéralité des traductions de Qalonymos voir Mauro Zonta, La « Classifi- 
cazione delle scienze » di al-Fârâbf nella tradizione ebraica, Turin, 1992, p. XXXI- 
XXXVI. 

51 Sur le sens du terme mukhtasar voir Dimitri Gutas, « Aspects of Literary Form 
and Genre in Arabic Logical Works », dans Burnett (éd.), Glosses and Commentaries 
on Aristotelian Logical Texts, p. 29-76, aux p. 35-36. 
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regarder, on constate que certains tableaux hébreux n’ont aucun modèle 
grec. On peut les répartir en deux groupes: 

I. Certains tableaux numériques sont plus complets et détaillés dans la 
version hébraïque que leurs modèles grecs (voir tableaux 3 et 4); d’autres 
n’ont pas de modèles dans le texte grec édité, même si la structure est 
identique. Pour ce dernier groupe (il s’agit d’une dizaine de tableaux) il 
est vraisemblable que l’absence de modèles grecs est en partie due à une 
tradition manuscrite grecque incomplète (les tableaux ne figurent que 
dans une partie des manuscrits grecs)52. Mais certains tableaux hébreux 
sans équivalents dans le grec, ou plus complets, semblent pouvoir être 
attribués à un intervenant de la chaîne décrite plus haut: ce constat 
s’appuie notamment sur le fait que de tels tableaux, plus complets que 
leurs modèles grecs, font l’objet d’un long commentaire qui ne se 
retrouve pas dans la version grecque (voir tableau 4 avec la légende). 
Quoi qu’il en soit, ces tableaux se situent dans la tradition grecque, ou 
dans son prolongement, et ne constituent donc pas une véritable inno- 
vation de la part des «intervenants» dans le texte transmis; ils ne 
retiendront pas plus notre attention. 


PLEUT 


We 
RRÉERENE 


508pf 


Tableau n° RTE Tableau n° 2 (numérique) 
Ce tableau des multiples (du double au Le tableau de la version Ibn Bahriz-al- 
décuple) des dix premiers entiers sert de sup- Kindi est la traduction fidèle du tableau 
port aux principes d’engendrement du nombre grec correspondant, les lettres numé- 
«épimore », celui qui contient le nombre au- rales grecques ayant été changées en 
quel on le compare, augmenté d’une partie de lettres numérales hébraïques. 
ce dernier. 


Reproduit de: Introductionis arithmeticae Reproduit de: Halle, ms. Yb 4° 5, fol. 
Libri, éd. Hoche, p. 51. 21a. 


52 Dans des notes accompagnant certains tableaux, Hoche signale qu'ils ne figurent 
pas dans tous les manuscrits. Hoche n’a exploité que neuf manuscrits (voir 
Introductionis arithmeticae Libri 11, p. VI-VID), tandis que D’Ooge en a recensé 
quarante-quatre (/ntroduction to Arithmetic, p. 147-151), de sorte que la variation dans 
la présence des tableaux dans les différentes familles des manuscrits est probablement 
plus grande que ce qui ressort de l’édition de Hoche. Il est étonnant que ni Hoche ni 
D'Ooge n'aient fait d'observations systématiques sur ce sujet. 
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Tableau n° 3 (numérique) Tableau n° 4 (numérique) 


Le Tableau n° 3 est le modèle grec du tableau n° 4, qui apparaît, mais plus développé, dans 
la version Ibn Bahriz-al-Kindi. Il s’agit de la règle d’engendrement des nombres impaire- 
ment-pairs, produits d’un entier pairement-pair (soit une puissance de 2) et d’un entier im- 
pair (/{ntroduction arithmétique X, 10). Dans le tableau grec, les entiers pairement-pairs 4, 8, 
16, …, 256 sont disposés en ligne sous la ligne des entiers impairs 3, 5, 7, …, 15. Les 
nombres impairement-pairs sont obtenus «par gnomon » : ainsi, sur la troisième ligne, appa- 
raissent les produits par le premier impair (3) de chacun des entiers pairement-pairs figurant 
sur la deuxième ligne. Le tableau hébreu est conçu différemment et il est complété. Les 
deux séries constitutives sont disposées en ligne (4, 8, 16, … , 128) et en colonne (3, 5, 7, …, 
15), le produit d’un terme par l’autre (un nombre impairement-pair) apparaissant alors au 
croisement de la ligne et de la colonne. Le tableau hébreu comporte aussi une donnée 
supplémentaire : dans la première colonne, figurent les premiers nombres «pairement-im- 
pairs » (entiers divisibles en deux parties égales, lesquelles ne sont pas, à leur tour, divisibles 
en deux parties égales : 6, 10, 14, …, 30). Dans la recension Ibn Bahriz-al-Kindi, la pro- 
priété caractéristique, selon Nicomaque, du nombre impairement-pair est commentée bien 
plus longuement que dans l’ouvrage grec : il participe, comme « mélange naturel », à la fois 
de l’espèce des pairement-pairs et de l’espèce des pairement-impairs®3 


Reproduit de : Introductionis arithmeticae Libri, éd. Hoche, p. 25 ; Halle, ms Yb 4° 5, fol. 
12a. 


Une observation analogue s’applique d’ailleurs aux diagrammes, c’est- 
à-dire aux représentations graphiques de certains énoncés mathématiques. 
On en trouve plusieurs dans le texte grec (voir diagramme 1), mais la 
version hébraïque en comporte un nombre nettement plus grand. Pour 
une part, ces diagrammes correspondent à un modèle grec et ils en sont 
alors la traduction fidèle (diagramme 2). Pour une autre part, il s’agit de 
diagrammes supplémentaires : dans ce cas, ils peuvent avoir la même 
forme que les modèles grecs, ou bien leur forme est nettement plus 
complexe (diagramme 3). En tout état de cause, ces diagrammes, eux 
aussi, se situent dans la tradition grecque ou bien dans son prolongement; 
de ce fait ils ne retiendront pas notre attention. 


53 La longue interpolation qui accompagne le tableau hébreu (Halle, ms. Yb 4° 5, 
fols. 12a, 20-13b, 3.) commence par indiquer clairement: «nous avons ajouté [au 
tableau] une ligne. » 
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Ê, de ste Ê 
Kmtot, à ET. 4 
Diagramme n° 1 


Ce diagramme, figurant dans certains manuscrits grecs, illustre le lien qui unit le rapport 
double et les rapports «hémiole » (un et une moitié) et «épitrite » (un et un tiers). Cinq 
autres diagrammes du même type, qui figurent dans des manuscrits mais qui ne sont pas 
reproduits dans l'édition de Hoche, sont reproduits dans Martin Luther D’Ooge (trad.), 
Nicomachus of Gerasa, Introduction to Arithmetic, New York, 1926, p. 235, n. 2; le dia- 
gramme ci-dessus s’y trouve p. 234, n. 2. 


Reproduit de: /ntroductionis arithmeticae Libri, éd. Hoche, p. 82 (apparat). 


Diagramme n° 2 Diagramme n° 3 


Ce diagramme est la traduction Ce diagramme, absent du texte grec, suit, en la 
fidèle du diagramme n° 1, les développant, la forme des diagrammes du texte grec 
lettres hébraïques remplaçant les (cf. n°%$ I et 2). Il est inséré à la fin de l’Introduc- 
lettres numérales grecques. tion arithmétique et récapitule les données relatives 
g à la « médiété parfaite », avec l’exemple numérique 
Reproduit de: Halle, ms. Yb 4° 5, de la proportion (6, 8, 9, 12). Il s’agit du diagram- 
fol. 34a. me le plus développé de cette forme qui se trouve 
dans le texte hébraïque; les rapports numériques 
traduisant les consonances musicales y sont figurés : 
la quarte (8 à 6 ou 12 à 9), la quinte (9 à 6 ou 12 à 

8), l’octave (12 à 6), le ton (9 à 8). 


Reproduit de : Halle, ms. Yb 4° 5, fol. 54a. 


II. Le deuxième groupe rassemble les tableaux qui n’ont aucun 
équivalent ou modèle dans le texte grec: ce sont des tableaux rectangu- 
laires, sans mention de nombres, présentant, sur un mode purement 
«textuel», une synthèse schématique des analyses exposées par 
Nicomaque. Leur but manifeste est de rendre plus accessible et plus facile 
à retenir un énoncé théorique comportant un certain niveau de 
généralisation (voir tableaux 5 et 6). Un de ces tableaux offre la 
particularité d’être le résultat d’une adjonction d’un tableau de type 
textuel à un tableau numérique ayant un modèle grec (tableau 7). 
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Tableau n° 5 (textuel) 


Ce tableau textuel récapitule les six espèces d’entiers: pairement pairs (exemple donné: 
64); pairement- impairs (14), impairement-pairs (24), entiers premiers (11), entiers seconds, 
c’est-à-dire non premiers (15), couples d’entiers sans diviseurs communs (9 et 25). À 
l'instar des autres tableaux textuels, il n’a pas de modèle grec. 


Reproduit de : Halle, ms. Yb 4° 5, fol. 16b. 


De tous les éléments distinguant le texte hébreu du texte grec, les 
tableaux de type textuel sont ceux qui portent la marque la mieux recon- 
naissable de leur auteur: selon toute probabilité, Ibn Bahriz. En effet, le 
Kitab Hudud al-mantig‘4, son seul ouvrage philosophique à nous être par- 
venu, comporte de nombreux tableaux : leur structure et leur présentation 
sont exactement celles des tableaux textuels de la version hébraïque de 
l’Introduction arithmétique (comparer tableaux 5 et 6 avec les tableaux 8 
et 9). Ibn Bahriz présente les tableaux comme un des points forts du Xitab 
Hudüd al-mantiqg. Pour exposer les idées logiques d’Aristote et de ses 
commentateurs, dit-il, 1l «a choisi la [méthode] de la représentation 
[‘amthil] et de la présentation par tableaux [taswir], et ce afin que [ces 
idées] soient plus faciles à comprendre et plus aisées à retenir»55. Pour 
rendre les définitions de la logique plus accessibles aux gens, insiste-t-1l 
encore, il s’est efforcé «de les découvrir, de les abstraire, de les résumer, 
de les transcrire, et de représenter par tableaux [taswir] leurs divisions et 
leurs définitions, afin que leur représentation [‘amthil] soit devant les 
yeux du lecteur, facilitant leur compréhension et favorisant leur 


54 Édité dans Al-Mantig (Logic) by Ibn Mugaffa‘ [and] Hudüd al-Mantiq 
(Definitions of Logic) by Ibn Bihriz, Edited with Notes and Introduction by 
Muhammad Taqi Däneshpazhüh, Téhéran 1978/1398 H, p. 97-126. 

55 Hudüd al-mantiq, p. 97, 8; traduction dans Troupeau, «‘Abdishü' Ibn Bahriz», 
p. 139 (modifiée). 
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mémorisation »‘6. Ces phrases caractérisent parfaitement la fonction des 
tableaux de type textuel apparaissant dans la version hébraïque de l’/ntro- 
duction arithmétique. 


Û pue 5207 pr Vy ; 1) 
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Tableau n° 6 (textuel) 


Ce tableau textuel, inséré à la fin du Traité I, récapitule les espèces de relations numériques : 
égalité/inégalité, rapport du plus grand au plus petit (cinq espèces), rapport du plus petit au 
plus grand (cinq espèces homologues des précédentes). 


Reproduit de : Halle, ms. Yb 4° 5, fol. 31a. 


Tableau n° 7 (textuel) 


Ce tableau est unique en ce qu’il combine la présentation des informations numériques et 
textuelles. Les données numériques se trouvent déjà dans la version grecque de l’Introduc- 
tion arithmétique (éd. Hoche, p. 144) et elles sont ici complétées par un récapitulatif des dix 
médiétés. 


Reproduit de : Halle, ms. Yb 4° 5, fol. 52b. 


56 Hudüd al-mantig, p. 100, 19-20 ; traduction dans Troupeau, «‘Abdishü' Ibn 
Bahriz », p. 139 (modifiée). 
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Tableaux (textuels) n° 8 et 9 


Ces deux tableaux sont tirés du Kitaäb Hudüd al-mantig de Habib ibn Bahriz et sont ty- 
piques. On constate aisément leur ressemblance avec les tableaux textuels se trouvant dans la 
recension de l’Introduction arithmétique transmise en hébreu. Cette ressemblance témoigne 
de la contribution active du savant nestorien à l’élaboration de cette recension. 


Reproduit de: A/-Mantiqg (Logic) by Ibn Mugaffa' [and] Hudüd al-Mantig (Definitions of 
Logic) by Ibn Bihriz, éd. Däneshpazhüh, p. 112, 114. 


Du reste, Ibn Bahriz n’a pas inventé la représentation par tableaux de 
«divisions » : elle s’inspire, comme l’a relevé Gérard Troupeau en suivant 
Henri Hugonnard-Roche, de modèles scolaires syriaques, qui remontent à 
la tradition alexandrine‘’. Pour notre propos, soulignons ceci: la ressem- 
blance manifeste entre les tableaux de type textuel qui se trouvent dans le 
Kitab Hudud al-mantiq d’Ibn Bahriz et ceux qui se trouvent dans la ver- 


57 Troupeau, «‘Abdishu' Ibn Bahriz», p. 141-142; Henri Hugonnard-Roche, 
« Introductions syriaques à l’étude de la logique : à propos de quelques ‘Divisions de 
Porphyre’ », dans Danielle Jacquart (éd.), Comprendre et maîtriser la nature au Moyen 
Âge. Mélanges d'histoire des sciences offerts à Guy Beaujouan, Genève, 1994, 
p. 385-408. Des tableaux du même type verbal sont d’ailleurs employés, un demi-siècle 
plus tôt, chez Ibn al-Muqaffa‘ (éd. Däneshpazhübh, p. 1-93), un ouvrage qui présente 
aussi d’autres points de convergence avec celui d’Ibn Rahriz (analysés en détail dans 
Troupeau, «‘Abdishu' Ibn Bahriz », qui réfute les thèses présentées dans Rafi Talmon, 
«Une vue nouvelle sur la question de la division du discours » [en arabe], al-Karmil, 12, 
1991, p. 43-67). Voir sur ce traité également Gerhard Endress, « Die wissenschaftliche 
Literatur », dans Grundrif der arabischen Philologie, Band Il: Supplement, éd. par 
Wolfdietrich Fischer, Wiesbaden, 1992, p. 48 et la littérature qui y est citée, ainsi que les 
remarques de D. Gutas dans « Aspects of Literary Form and Genre in Arabic Logical 
Works >»; P: 44, 
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sion de l’Introduction arithmétique transmise en hébreu atteste qu’Ibn 
Bahriz a pu les ajouter — il avait la compétence nécessaire; si l’on rap- 
pelle les visées pédagogiques que le Nestorien a exposées dans son ouvra- 
ge de logique, on peut supposer qu’il a sans doute aussi eu la volonté de le 
faire. En revanche, nous ne connaissons aucun tableau du même type dans 
les ouvrages d’al-Kindi‘8: voilà qui réduit la possibilité que les tableaux 
aient été ajoutés en aval — soit par le philosophe lui-même, soit par le 
réviseur, son fidèle élève. En somme, si l’on suppose, comme nous 
l’avons proposé, que la version syriaque du texte, traduite par Ibn Bahriz, 
ne comportait pas de gloses, il ressort que, de tous les intervenants, Ibn 
Bahriz est le seul à pouvoir être l’auteur des tableaux de type textuel. 
Ajoutons qu’'Ibn Bahriz avait manifestement un engouement pour la 
représentation visuelle des informations scientifiques : outre les tableaux, 
il utilise, dans ses deux ouvrages connus, des schémas graphiques 
arborescents®?. 


Les tableaux sont intégrés dans le texte d’une manière qui interdit au 
lecteur de soupçonner qu’ils ne sont pas de Nicomaque. Le premier 
tableau de type textuel, p. ex. (tableau 5), est introduit, à la suite immé- 
diate du texte, par la formule: « Voici le tableau [surah] classificatoire 
[litt: de la division] de ce que nous avons examiné du début de notre livre 
jusqu’à cet endroit» ; il en va de même des autres tableaux. Ibn Bahriz 
«interfère » ainsi librement dans l’ouvrage qu’il traduit. En outre, Ibn 
Bahriz a probablement paraphrasé, plutôt que traduit littéralement, le 
texte syriaque. (Cependant, étant donné que la version syriaque elle-même 
a pu déjà être une paraphrase et non une traduction littérale [supra, 


58 L'ouvrage pharmacologique d’al-Kindi, FI ma'rifat al-adwiya al-murakkaba 
(supra, p. 482, n. 9) contient des tableaux, mais uniquement numériques et de type très 
différent. 

59 Dans le Kitäb Hudüd al-mantiq il utilise, à une occasion, un schéma arborescent 
(p. 125); c’est sans doute ce type de schéma que vise l’expression mushajjara utilisée 
par Ibn al-Nadim (éd. Flügel, p. 248, 26) pour caractériser les épitomés des Catégories 
de certains savants, dont Ibn Bahriz (cf. Gutas, « Aspects of Literary Form and Genre in 
Arabic Logical Works», p. 46). Il utilise un artifice semblable aussi dans son ouvrage 
juridique pour représenter le droit d’héritage. Voir Walter Selb (éd. et trad.), ‘Abdiso” 
bar Bahrfz, Ordnung der Ehe und der Erbschaften sowie Entscheidung von 
Rechtsfällen, Osterreichische Akademie der Wissenschaften. Philosophisch-historische 
Klasse. Sirzungsberichte, Bd. 268 [1], Vienne, 1970, Schema I, II et les explications de 
Selb, p. 142-143. Ce mode de représentation graphique remonte également à la tradition 
syriaque ; voir : Henri Hugonnard-Roche, «La tradizione della logica aristotelica », dans 
Storia della scienza, éd. Sandro Petruccioli, vol. IV: Medioevo, Rinascimento, 
Enciclopedia Italiana, Rome, 2001, p. 16-26, notamment les reproductions de folios de 
manuscrits syriaques à la p. 17. 
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p. 496], l’attribution à Ibn Bahriz de ce trait distinctif de la version 
hébraïque de l’/ntroduction arithmétique n’est pas certaine.) Or s’il en est 
ainsi, c’est-à-dire si Ibn Bahriz a adhéré à un idéal de la traduction encou- 
rageant le traducteur à être également paraphraste et glossateur, on peut 
raisonnablement supposer qu’en traduisant le texte de Nicomaque du 
syriaque en arabe, il n’a pas limité ses interpolations aux seuls tableaux. Il 
s’ensuivrait de cette hypothèse qu’il est très probablement l’auteur d’une 
partie des passages de la version hébraïque qui sont sans parallèles dans 
l'original grec. Aussi, est-il possible qu’on lui doive aussi l’introduction 
dans le texte des formules «Nicomaque dit», ou bien «l’auteur du livre 
dit», qui, à l’origine, auraient été introduites à la fin des gloses, permet- 
tant ainsi de distinguer ces dernières de la paraphrase du texte original60. 
(Rappelons cependant que selon une autre hypothèse [supra, p. 496], ces 
formules remonteraient au paraphraste syriaque.) Une particularité 
d'ordre philologique semble indiquer que ces formules proviennent effec- 
tivement d’Ibn Bahriz (qu’il en ait été l’auteur ou le traducteur): pour 
signifier «auteur » l’hébreu utilise le terme peu usité, de maniah [ha- 
sefer], un substantif dérivé de la racine, n.w.h. (=placer, mettre, repo- 
ser), dont l’équivalent arabe est w.d.‘., un verbe que l’on rencontre dans 
cette acception précise dans le Kitab Huduüd al-mantiq d’Ibn Bahrizéi. 
Étant donné le caractère massif des interventions d’Ibn Bahriz dans le 
texte de l’Introduction arithmétique, nous devons dorénavant parler d’une 
recension, plutôt que d’une traduction du texte syriaque. 

Cela nous ramène à la question de l’origine de la glose qui semble 
tirée du Commentaire de Jamblique (supra, p. 494-495). Nous avons 
écarté les hypothèses selon lesquelles cette glose aurait été introduite soit 
dans la version grecque, soit dans la version syriaque (voir supra, 
p. 496). Si, donc, la version syriaque ne comportait effectivement pas de 
gloses étrangères au texte de Nicomaque, il s’ensuit que la glose a été 
introduite dans notre recension de l’Introduction arithmétique par un 
intervenant ultérieur. Étant donné que les commentaires grecs sur 
l’Introduction arithmétique n’ont appparemment pas laissé des traces dans 
la littérature arabe, il semble peu probable que cet «intervenant 


60 Ajoutons, pour autant que l’on peut en juger aujourd’hui, que la formule 
«Nicomaque dit» n’avait pas été insérée de façon systématique (p. ex. elle n’apparaît pas 
à la suite des tableaux, considérés peut-être comme des récapitulations et non comme des 
explications), de sorte que l’on ne peut décrire la version d’Ibn Bahriz comme répondant 
formellement aux critères d’un «commentaire». Sur les différents types de 
«commentaires » voir Gutas, « Aspects of Literary Form and Genre in Arabic Logical 
Works ». 

61P. ex. Hudüd al-mantiq, p. 97, 3. 
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ultérieur » ait été al-Kindi ou son élève, le réviseur. Ibn Bahriz demeure 
alors la seule possibilité. Le «profil intellectuel» du savant nestorien, tel 
que nous venons de l’esquisser, en fait effectivement un candidat idéal, qui 
n’était certainement pas à une interpolation près. Mais Ibn Bahriz avait-il 
accès à des sources grecques ? Cela semble possible. D'abord, 1l n’est pas 
exclu qu’il connût lui-même le grec. De plus, nous disposons de 
témoignages contemporains d’Ibn Bahriz indiquant que des traducteurs 
syriaques consultaient à l’occasion des savants grecs lorsqu'ils étaient 
confrontés à des textes difficiles: ainsi, dans une lettre à Sergius, 
Métropolite d’Élam, datant de 799, le Patriarche Timothée rapporte qu’il 
a interrogé des savants grecs lorsqu'il traduisait les Topiques du syriaque 
en arabeë2. [bn Bahriz a pu faire de même et prendre ainsi connaissance 
du contenu du passage de Jamblique discutant la définition réciproque du 
pair par l’impair, la méthode de «l’un par l’autre» (diallelos). Du reste, 
Ibn Bahriz, ou ses interlocuteurs grecs, n’ont pas nécessairement eu accès 
au Commentaire de Jamblique lui-même: ils ont pu trouver notre glose 
sous forme d’une note marginale dans un manuscrit grec de l’Introduction 
arithmétique. Un repérage systématique de tous les passages dans la 
recension d’Ibn Bahriz de l’Introduction arithmétique qui présentent des 
parallèles avec des commentaires grecs de l’ouvrage pourrait éclairer 
cette question. 

La recension d’Ibn Bahriz de l’Introduction arithmétique présente 
ainsi une, peut-être deux, caractéristiques : elle est glosée et elle est, pro- 
bablement, une paraphrase de l’original syriaque. Or ce sont là précisé- 
ment deux caractéristiques des traductions réalisées dans le «cercle d’al- 
Kindi» : les traducteurs ont modifié et glosé leurs traductions en fonction 
de leurs visées philosophiques, traductions que leur «spiritus rector » 
avait l'habitude de réviserf3. Étant donné qu’al-Kindi et Ibn Bahriz étaient 


62 Voir Sebastian P. Brock, « Two Letters of the Patriarch Timothy from the Late 
Eighth Century on Translations from Greek », Arabic Sciences and Philosophy, 9, 
1999, p. 233-246, à la p. 239 ($ 8). 

63 Gerhard Endress, Proclus arabus, Beyrouth, 1973, est le premier à avoir 
identifié le «cercle » des traducteurs dont al-Kindi était le «spiritus rector» (p. 192). 
Endress avait déjà évoqué notre texte dans ce contexte («The Circle of al-Kindï», p. 55). 
Sur les autres traductions dans ce cercle et leurs caractéristiques voir également: 
Zimmermann, «The Origins of the So-Called Theology of Aristotle » ; Silvia Fazzo et 
Hillary Wiesner, « Alexander of Aphrodisias in the Kindi-Circle and in al-Kindi’s 
Cosmology », Arabic Sciences and Philosophy, 3, 1993, p. 119-153, notamment 
p. 126 sqq.; Gutas, Greek Thought, Arabic Culture, p. 145-146. Rappelons qu’au 
début du mouvement de transfert culturel du grec et du syriaque en arabe, les traductions 
revêtaient pour la plupart un caractère paraphrastique et parfois incluaient des gloses ; voir 
Hugonnard-Roche, «Les traductions du grec au syriaque et du syriaque en arabe », 
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probablement en contact personnel et que leurs patrons respectifs étaient 
liés (supra, p. 484), on est tenté d’envisager la possibilité qu’Ibn Bahriz a 
rédigé sa recension de l’Zntroduction arithmétique à la demande d’al- 
Kindi ou du moins avec l’approbation de ce dernier. Cette hypothèse 
permettrait en même temps de comprendre les motifs ayant conduit Ibn 
Bahriz à réaliser cette recension: juriste, 1l avait des bonnes raisons de 
s'intéresser à la logique dont l’étude était située au début du cursus, mais 
on voit mal ce qui a pu l’inciter à traduire un ouvrage philosophico- 
mathématique si difficile ; en revanche, l’intérêt d’al-Kindi pour l'ouvrage 
de Nicomaque ne fait pas de doute (supra, p. 481-482). (Il convient tou- 
tefois de garder en mémoire qu’al-Kindi était encore jeune au moment où 
Ibn Bahriz a traduit l’Introduction arithmétique ; supra, p. 483, n. 17.) 


On peut ainsi proposer la reconstitution suivante des étapes de l’éla- 
boration de notre ouvrage. À une date inconnue, sans doute à la fin du 
VIIIe siècle, un anonyme traduit l’Introduction arithmétique du grec en 
syriaque. De cette traduction, dont nous ne savons pas si elle était littérale 
où paraphrastique, Ibn Bahriz, prépare, peu avant 822, sous le patronage 
de Tähir ibn al-Husayn, une recension arabe. Ibn Bahriz est probablement 
lié à al-Kindi, et sa version s’apparente, par sa méthode, à celles d’autres 
traductions issues du «cercle» de ce dernier. En effet, Ibn Bahriz inter- 
vient dans le texte en y introduisant des gloses non signalées comme 


p. 143-144 (avec la n. 35). Cela tiendrait non seulement à des compétences insuffisantes 
des traducteurs, mais également à des considérations d’ordre pédagogique, certains 
savants estimant, non sans raison, qu’une traduction qui ne ferait que rendre littéralement 
en arabe un ouvrage traduit, ne serait pas accessible aux lecteurs arabophones. Le 
phénomène des gloses explicatives interpolées dans une traduction se rencontre également 
dans les traductions de l’arabe et du latin en hébreu, et de l’arabe en latin. Voir, 
respectivement, Gad Freudenthal, «Sefer ha-Sekhel we-ha-muskalot alias Ketav ha- 
da‘at: The Medieval Hebrew Translations of al-Färäabi's Risalah fi ‘l-‘agl. À Study in 
Text History and in the Evolution of Medieval Hebrew Philosophical Terminology », 
Jewish Quarterly Review, 93, 2003, p. 29-115; Ruth Glasner, «The Hebrew Version 
of De celo et mundo Attributed to Ibn Sinä», Arabic Sciences and Philosophy, 6, 
1996, p. 89-112; A.J. Minnis (éd.), The Medieval Boethius, Cambridge, 1987, 
p. 35. L'objectif des savants à cette époque était l’acquisition et la diffusion des 
connaissances, et un des moyens employés était la révision, parfois multiple, des 
ouvrages et l'introduction de gloses, sans considération de «droits d’auteur » 
quelconques : c’est le savoir, non son auteur, qui comptait ; voir à ce propos Hugonnard- 
Roche, «Les traductions du grec au syriaque et du syriaque en arabe», p. 141-142; 
Gérard Verbeke, « Les progrès de l’ Aristote latin: le cas du De anima», dans Hamesse 
et Fattori (éd.), Rencontres de cultures dans la philosophie médiévale, p. 186-201, 
aux p. 195 sqq.; Jozef Brams, « Guillaume de Moerbeke et Aristote », ibid., p. 317- 
336. 
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telles ; certaines de ces gloses, à l’instar de celle qui correspond au 
Commentaire de Jamblique, ont peut-être été empruntées à des sources 
grecques. En outre, il a sans doute paraphrasé, plutôt que traduit litté- 
ralement, le texte syriaque. (Dans cette dernière hypothèse, il est l’auteur 
des formules «l’auteur du livre [ou: Nicomaque] dit».) Ses interpolations 
les plus caractéristiques sont les tableaux de type textuel, un moyen 
didactique qui ne se rencontre pas chez al-Kindi. La part significative 
qu’'Ibn Bahriz a prise dans l’élaboration de la recension de l’/ntroduction 
arithmétique conservée en hébreu est un des principaux résultats, et un 
des plus inattendus, de la recherche présentée ici. 

Quelques années plus tard, le livre ainsi glosé se trouve entre les 
mains d’al-Kindi, qui juge qu’Ibn Bahriz y avait introduit de nombreuses 
erreurs. AI-Kindi estimait manifestement pouvoir séparer, dans le texte 
dont il disposait, les parties dues à Nicomaque des «idées fausses » intro- 
duites par le recenseur : à ce stade, les gloses d’Ibn Bahriz étaient appa- 
remment encore clairement identifiables comme telles, car al-Kindi, ne 
maîtrisant pas le syriaque, n’a pu comparer la version d’Ibn Bahriz avec 
son modèle. AI-Kindi n’a cependant pas éliminé du texte l’ensemble des 
interpolations de son aîné, puisque les tableaux s’y trouvent toujours. Sans 
doute le philosophe s’est-1l contenté d’éliminer du texte «les idées 
fausses » seulement, laissant en place celles qu’il considérait justes ou 
utilesé4, De cette intervention du philosophe, que le réviseur signale 
expressément, on ne trouve naturellement plus trace dans la version 
conservée du texte. 

Peu de temps après, le réviseur, un élève non identifié d’al-Kindi, a 
incorporé dans le texte des gloses issues de l'enseignement de son maître. 
Il introduit ces gloses — qui sont du reste peu nombreuses (il y en a sept, 
dont une seule dans le deuxième traité) — par la formule «Abü Yuüusuf 
dit». Le réviseur — il le signale lui-même — est également intervenu 
dans le texte, quoique, nous assure-t-il, brièvement et toujours dans l’es- 
prit d’al-Kindi. 

Peut-on faire la part des choses, déterminer, pour chaque glose, si elle 
est d’Ibn Bahriz, d’al-Kindi ou du réviseur ? Notons d’abord que certaines 
gloses non attribuées — il s’agit de gloses qui supposent un niveau 
mathématique élevé — ne sont pas, selon toute probabilité, d’Ibn Bahriz. 
À titre d'exemple, mentionnons un passage philosophico-mathématique 
qui intervient vers la fin du traité I et qui comporte une référence expli- 
cite à Euclide et un rappel de la définition euclidienne de la proportion, 


64 Ou bien le texte dont disposait al-Kindi ne permettait pas (contrairement à ce qu'il 
croyait) d'identifier toutes les interventions d’Ibn Bahriz. 
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absents du grects. Il en va de même d’un long passage explicatif qui 
commente un tableau numérique, plus développé dans la version hébraï- 
que que dans l’original grect6. Il nous semble peu vraisemblable qu’Ibn 
Bahriz ait eu la compétence mathématique nécessaire pour rédiger ces 
passages, et d’autres qui restent à identifier avec précision. Ils sont donc, 
soit d’al-Kindi, soit du réviseur. 

Parmi ces gloses non attribuées et qui ne sont pas d’Ibn Bahriz, peut- 
on distinguer celles qui reviennent à al-Kindi et celles qui reviennent au 
réviseur ? Commençons par observer que la question est d’une importance 
secondaire : le réviseur est élève d’al-Kindi, et de son propre aveu, 1l ne 
fait que résumer le plus fidèlement possible les idées du maître. En tout 
état de cause, les gloses non attribuées et qui ne sont pas d’Ibn Bahriz 
expriment ainsi des idées d’al-Kindi. Demandons-nous pourtant s’il se 
pourrait que le réviseur ait inclus dans le texte, en plus des gloses qu'il 
attribue explicitement à al-Kindi, d’autres gloses du maître sans les signa- 
ler par la formule « Abu Yüsuf dit» ? La réponse, hypothétique il est vrai, 
nous semble négative. Le but affirmé du réviseur étant de transmettre 
l’enseignement de son maître, on ne voit pas pourquoi il aurait institué 
deux types de gloses — les unes attribuées expressément à al-Kindi, les 
autres glissées dans le texte subrepticement. Qu'est-ce qui distingue donc 
les gloses que le réviseur a insérées dans le texte sous le nom du philo- 
sophe, des autres, non attribuées ? Si l’on se rappelle qu’une des gloses 
attribuées est empruntée textuellement à un texte connu d’al-Kindi (supra, 
p. 492), on peut avancer l’hypothèse suivante : lorsque le réviseur dispo- 
sait d’un texte, ou d’un fragment de texte, de la plume même d’al-Kindi, 1l 
l’a inséré dans le corps de l’Introduction arithmétique précédé de la for- 
mule «Abu Yüsuf dit» ; 1l s’agit alors d’une véritable citation. Lorsqu'il 
ne disposait pas d’un tel texte, le réviseur est intervenu dans le texte sans 
le signaler, insérant une glose dans laquelle il a résumé, avec ses propres 
mots, la pensée d’al-Kindi. Le réviseur serait ainsi le rédacteur de l’en- 
semble des gloses non attribuées et qui ne sont pas d’Ibn Bahriz; il est 
ainsi l’auteur d’une nouvelle recension de l’Introduction arithmétique de 
Nicomaque. Les gloses de niveau mathématique élevé signalées plus haut 
sont selon toute probabilité du réviseur, qui apparaît, à l’instar de son 
maître, comme une personne compétente à la fois en philosophie et en 
sciences exactes. Des recherches futures (qui supposent une édition cri- 
tique de l’ensemble du texte) pourront peut-être discriminer une partie 
non négligeable des interpolations non attribuées, entre Ibn Bahriz et le 
réviseur. 


65 Halle, ms. Yb 4° 5, fol. 28b, 20-29b, 17. 
66 Voir supra, p. 498 ainsi que Tableau 4 et la note 53. 
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Le réviseur a apparemment préparé le texte en deux temps, envoyant 
à son correspondant anonyme, le destinataire, d’abord le corps du texte 
glosé (Traités I et IT), puis, à la demande de ce dernier, l’introduction de 
l’ouvrage accompagnée du prologuet7. Les deux colophons de l’ouvrage 
ont été modifiés par un «intervenant tardif», sans doute andalou, qui a 
remplacé le pronom à la première personne par le nom d’Abü Sulaymän 
Rabi' ben Yahyä, évêque d’Elvira. Un tel personnage n’ayant pu être 
identifié, l’information ajoutée par l’intervenant tardif semble erronée. 
Par ailleurs, rien ne permet, aujourd’hui, d'identifier Rabï' ben Yahya 
avec Recemund ou Rabi° ben Zayd. Un seul fait avéré: l’Introduction 
arithmétique a certainement circulé en Andalus dès le Xe siècle: l’ouvrage 
est en effet connu de mathématiciens réunis autour de Abü al-Qasim 
Maslama ibn Ahmad al-Majriti, ainsi que d’Ibn Sayyid dans la deuxième 
moitié du Xesiècle68; de même, 1l est connu de deux savants juifs 
arabophones andalous — R. Abraham bar Hiyya de Barcelone (m. 1136) 
et R. Abraham ibn Ezra de Tudèle (1089-1164)6°. C’est sans doute à 
partir d’al-Andalus que l’ouvrage est parvenu entre les mains de son 
traducteur hébraïque. 

Vint, en 1317, Qalonymos ben Qalonymos. Il a donné, pour ainsi 
dire, une photographie fidèle, en hébreu, du modèle arabe qui lui était 
parvenu: n’ayant rien ajouté ni rien omis, 1l a conservé l’ensemble des 
traces laissées par les intervenants précédents. Le texte hébreu a joui 
d’une popularité certaine, dont témoignent les huit manuscrits médiévaux 
conservés, ainsi que les commentaires dont il a fait l’objet?0. 


Transmise par la version hébraïque de Qalonymos ben Qalonymos, la 
recension Ibn Bahriz/al-Kindi de l’Introduction arithmétique — car c’est 
ainsi qu’il convient dorénavant de l’appeler — est donc une version para- 
phrasée du texte grec, qui comporte, en plus des quelques gloses explici- 
tement attribuées à al-Kindi, de nombreuses gloses non attribuées, qui 
sont dues en partie à Ibn Bahriz et en partie au réviseur, lequel résume les 
idées de son maître. Le grand savant Moritz Steinschneider, après avoir 
tenté de reconstituer l’histoire du texte, s’est résigné jadis à l’observation 
suivante : «Einiges ist auch nach Vergleichung mehrerer Mss. nicht ganz 
klar »71, Même si cette affirmation est toujours valide, nous espérons 


67 La présence d’un premier colophon à la fin du Traité I permet d’envisager aussi la 
possibilité que les deux parties de l'ouvrage ont été envoyées séparément, suivis plus tard 
par le prologue et l’Introduction. 

68 Sams6, « The Exact Sciences in al-Andalus », p. 953-954. 

69 Langermann, «Studies in Medieval Hebrew Pythagoreanism», p. 223-224. 

70 Voir Langermann, « Studies in Medieval Hebrew Pythagoreanism ». 

71 Steinschneider, Die hebräischen Übersetzungen, p. 517. 
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qu'elle l’est un peu moins aujourd’hui, et que nous avons pu apporter une 
pierre supplémentaire à l'édifice de l’histoire des mathématiques, auquel 
Roshdi Rashed a apporté des contributions si remarquables. 


Dans ce qui suit, nous offrons une édition critique, accompagnée 
d’une traduction française, du prologue et de l’introduction de 
l’Introduction arithmétique de Nicomaque de Gérase, dans la traduction 
hébraïque de Qalonymos ben Qalonymos. 
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L'INTRODUCTION ARITHMÉTIQUE DANS LA VERSION HÉBRAÏQUE DE 
QALONYMOS BEN QALONYMOS : TRADUCTION ET ÉDITION CRITIQUE 
DU PROLOGUE ET DE L’INTRODUCTION 


Note liminaire: Le nombre et la qualité des manuscrits hébreux per- 
mettent, semble-t-1l, de reconstituer de façon assez fidèle le texte issu de 
la plume de Qalonymos ben Qalonymos. Même reconstitué, cependant, le 
texte demeure par endroits difficilement compréhensible. Nous estimons 
qu'une des raisons en est la mauvaise qualité du modèle dont disposait 
Qalonymos, et notamment l’existence de lacunes. Nous avons signalé dans 
le texte hébreu ainsi que dans la traduction française des possibles lacunes 
par des crochets: <...>. Des crochets droits [...], en revanche, isolent 
dans les textes hébreu et français des mots ajoutés par les éditeurs-traduc- 
teurs. Rappelons que sont soulignées les phrases qui remontent (plus ou 
moins) au texte grec de Nicomaque, le reste du texte — non souligné —, 
représentant alors une interpolation. 

Pour établir le texte, nous avons collationné tous les manuscrits 
connus. Sans une édition critique de l’ensemble du texte, l’établissement 
d’un stemma nous paraissait prématuré. Les variantes entre les manuscrits 
n'étant pas significatives, nous avons sélectionné la leçon qui nous 
semblait être la meilleure. Toutes les variantes, à l’exclusion des variantes 
d'ordre purement orthographique, sont signalées dans l’apparat critique. 
Les références des manuscrits et les sigles adoptés sont les suivants??: 


Paris, Bibliothèque Nationale de France, ms. Héb. 1028, fol. 1a-7b 
Paris, Bibliothèque Nationale de France, ms. Héb. 1029, fol. 1a-4b 
Paris, Bibliothèque Nationale de France, ms. Héb. 1093, fol. 128a131b 
Paris, Bibliothèque Nationale de France, ms. Héb. 1095, fol. 178a-184b 
Paris, Bibliothèque Mazarine, ms. 4478, p. 296-284 (paginé à l’envers ; 
le début manque) 9 
Munich, Bayerische Staatsbibliothek, ms. 36, fol. 144a-146a 1 
New York, Jewish Theological Seminary, ms. 2449, fol. 107a-112a ) 
Halle, Universitäts- und Landesbibliothek Sachsen-Anhalt, ms. Yb 4° 5, fol. 1b-7b n 


CT < 


Nous remercions ces cinq bibliothèques pour l’accueil qu’elles nous ont réservé et 
pour les autorisations qu’elles nous ont accordées de publier le texte à partir de leurs ma- 
nuscrits. À l’Institute for Microfilmed Hebrew Manuscripts (= IMHM) de la Bibliothèque 
nationale d'Israël à Jérusalem, où nous avons en partie consulté ces manuscrits, leurs 
cotes sont, respectivement : 15720, 15721, 15043, 15045, 4414, 1166, 28702, 71790. 
Nous remercions chaleureusement le personnel de l’IMHM pour la qualité de son accueil, 
habituelle, et pour sa compétence. 


72 Des indications concernant l’origine et les dates des manuscrits sont données dans 
Langermann, « Studies in Medieval Hebrew Pythagoreanism », p. 220. 
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LE PREMIER TRAITÉ DU LIVRE D’ARITHMÉTIQUE 


Que Dieu exauce tes vœux, réalise tes projets et accroisse Sa bienveil- 
lance et Son agrément à ton égard. 


J’ai bien saisi, [Sire] — que Dieu perpétue ta gloire —, ce que tu as 
indiqué : que tu avais étudié le célèbre Livre d’arithmétique, qui se trouve 
entre nos mains, lequel a été établi et composé par Nicomaque de Gérase, 
le Pythagoricien, et ce dans la version que nous avions suivie pour corri- 
ger ce texte — sous l’autorité [ou: selon les opinions] de notre maître, le 
noble Ya‘qub ibn Ishaq ibn al-Sabbäh al-Kindi —, correction qui en a 
éliminé les idées erronées de Habib ibn Bahriz le Nestorien, lequel l’avait 
traduit du syriaque en arabe pour Tähir ibn al-Husayn l’ambidextre. Or tu 
as vu sa révision du premier Traité [seulement], à partir du [passage 
concernant] les nombres, et ce qui suit, [al-Kindi] l’ayant corrigée à partir 
de cet endroit. |... [73 s'appuyant sur ses prédécesseurs dans la science de la 
logique, leur empruntant ce qui était susceptible de l’aider à comprendre 
l’introduction du livre, c’est-à-dire ce qui précède le passage sur le 
nombre. [Tu indiques donc] que cette introduction ne t’est pas parvenue et 
que tu en ignores le but ainsi que les propos que son auteur [Nicomaque] y 
a EXPOSÉS. 

S'agissant de ce que tu as demandé”4, je te l'explique dans ce qui suit, 
à la manière dont j’ai procédé dans nos autres explications portant sur le 
livre et nos résumés de ses propos: en abrégeant ses propos en un dis- 
cours concis, sans longueurs ni répétitions. (Tu estimes [en outre] qu’elle 
[cette introduction] revêt une grande utilité et comporte des indications 
précieuses?5.) Je t’informe, [Sire,] et que Dieu t’accorde honneur, qu’il me 
sera arrivé maintes fois de vouloir expliquer longuement certains sujets, 
afin de saisir l’intention de l’auteur de ce livre; me revenait alors un pro- 
pos concis entendu de [la bouche de] notre maître, Abu Yüsuf, susceptible 
de répondre à ta demande d’éclaircissement et d'explication; ce propos, 


73 Quelques mots semblent manquer à cet endroit. On peut cependant en deviner le 
contenu : le rédacteur a dû y rappeler qu’al-Kindi avait révisé également la partie 
précédente du Traité, c’est-à-dire l’Introduction, «s’appuyant sur ses prédécesseurs ». 

74 On peut aussi comprendre : «quant à la question que tu as posée à ce sujet, voici 
que je te l’explique [...]». À noter que cette tournure se retrouve souvent chez al-Kindi 
voir Rashed, « AI-Kindi’s Commentary », p. 51-52 ; Rashed et Jolivet (éd. et trad.), 
Œuvres philosophiques et scientifiques d'al-Kindï, vol. II, p. 137, 151, 177. L'élève 
reproduit donc le style de son maître. 

75 La phrase a été mise entre parenthèses car elle n’est probablement pas à sa place ; 
à l’origine elle a dû figurer à la suite de la phrase se terminant à la p. 515, 10. 
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en dépit de sa brièveté, parviendra à réaliser ce qu’un long discours ne 
serait pas parvenu à réaliser et il ne saurait être surpassé par un exposé 
excessivement long. J'aurai abandonné [dans ces cas] ce que j’avais voulu 
dévoiler par le biais de longs discours, au profit de son propos concis. 
Pour cette raison, je m’abstiendrai d’embellir le livre et d’en rajouter. 

Plus d’une fois, j'ai entendu notre maître dire ceci: là où s’exprime le 
mieux la philosophie de ces deux personnages, je veux dire Ptolémée et 
Nicomaque, c’est dans les introductions à leurs ouvrages — pour 
Ptolémée dans l’introduction à l’A/mageste et pour Nicomaque dans l’in- 
troduction au Livre d’arithmétique. En effet, les introductions de ces 
deux ouvrages touchent aux sujets les plus nobles de la philosophie et elles 
occupent, quant à la connaissance, un rang élevé. Ta pensée ne s’est pas 
fourvoyée à ce sujet. En effet, j'estime, par Dieu, que là tu es dans le vrai, 
car l’utilité de l’introduction de ce livre, sa portée considérable et son 
insigne qualité se sont imposées à toi. 

Répondant à ta demande, {[Sire,] que Dieu te glorifie, j'ai tâché de me 
conformer à ton souhait, faisant tout mon possible pour t’être utile. Aussi, 
j'ai rédigé à ton intention l'introduction de ce livre [l’Arithmétique] dans 
mon texte76, que voici: j'y ai expliqué tout ce qui peut l’être, [indiquant] 
ce qui suffit à rendre complet et suffisant le discours et omettant toute 
répétition et redondance. J’en ai expliqué les termes et j’en ai écarté obs- 
curité [litt. profondeur] et difficulté. Ce faisant, je te l’ai rendue f{r.e. 
l’Arithmétique] plus accessible qu'elle ne l’était dans les termes du 
traducteur, sans en modifier aucunement les idées. En effet, les choses 
d’un rang élevé sont bien éloignées de ce qui est commun. Je ne 
m'écarterai pas de l’ordre [suivi par] l’auteur de ce livre [Nicomaque]. En 
effet, chaque passage présentant ce caractère [c’est-à-dire : qui est d’un 
rang élevé et donc difficile] je l'accompagne d’un propos énonçant la 
vérité à propos du quaesitum. Sur chaque point je ne manquerai pas de 
faire état de l’opinion de notre maître Abu Yüsuf. 

C’est le moment de commencer à traiter de ce que tu avais demandé. 
Que tu y réussisses, que Dieu, qu’Il soit exalté, te dirige vers ce qui fera 
accéder ton âme à la félicité. 


[Chapitre I] 


Nicomaque dit: Les premiers parmi les Anciens qui ont traité de la 
science avec justesse et qui l’ont approfondie — le premier d’entre eux fut 
Pythagore — définirent la philosophie [filosofiah] comme «amour de la 
science [hokhmah, traduisant hikma]», ainsi que l’indique son nom, la tra- 


duction étant «amour de la science». En disant «[comme] son nom l'in 


76 Be-sifri zeh, phrase que l’on peut comprendre : dans mon exemplaire, ou : dans 
mon ouvrage. 
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dique », il77 entendait que le terme «philosophie» est composé de deux 
mots: «filo» et «sofia». Or «filo» [signifie] «aime» et «sofia» 
[signifie] «science ». Ainsi le terme [de «filosofiah»] est composé à partir 
de «celui qui aime la science ». 


Il [Nicomaque] dit: Avant Pythagore, on appelait «sage » [hakham, 
traduisant hakim] quiconque était habile dans un art ou en médecine, en un 


sens général [meshullah, traduisant mutlag], sans s’interroger sur le prin- 
cipe qui doit présider à l’appellation par le terme «science ». Pythagore, 


quant à lui, réservant ce nom à son [véritable] objet et au principe dont il 


est dérivé, a appelé «science », en un sens spécifique — à l’exclusion des 
sciences qui en découlent —, la connaissance véridique des choses 
éternelles, c’est-à-dire les espèces et les genres, et 1l a dit: 1l convient 


d’appeler sofia et l’amour qu’on lui porte «philosophie», c’est-à-dire 


l’amour de la science. 


Il [Nicomaque] dit : Ce propos concernant la définition [de la philo- 
sophie] est celui qui est le plus juste et il convient que nous adoptions ce 
qu’il [Pythagore] en dit, plutôt que ce qu’en disent ceux qui donnent une 


définition différente. Il nous a montré, en effet, que la définition [de la 
philosophie] est dérivée de son nom. 


Abü Yuüsuf dit: Les Anciens ont donné de la philosophie plusieurs 
définitions’8 : 

(1) L'une, à partir de son étymologie [litt. dérivation de son nom], à 
savoir: «aimant la science». En effet filosof est composé de filo 
— signifiant «aimant » — et sofia, qui est «la science ». 


77 L'utilisation du pronom «il » dans cette interpolation lui donne le caractère d’une 
glose qui se présente explicitement comme un commentaire du texte principal, contraire- 
ment aux gloses qui se glissent subrepticement dans le texte. 

78 Comme nous l’avons signalé dans l’introduction, le passage qui suit est 
entièrement emprunté au traité attribué à al-Kindi intitulé L'Épître des définitions dans : 
Rasa'il al-Kindi al-falsafiyya, éd. Abü Rida, p. 172-173. Une version révisée du texte 
arabe, accompagnée d’une introduction et de notes textuelles, a été publiée par Gimaret 
dans : AI-Kindi, Cinq Épîtres, p. 7-69, où notre passage se trouve p. 22-23 (arabe), 35 
(traduction), 56-60 (commentaire). Notre passage ne se trouve pas dans le manuscrit de 
l’Épître des définitions découvert et publié par F. Klein-Franke dans « Al-Kindi’s “On 
Definitions and Descriptions of Things” », Le Muséon, 95(1-2), p. 191-216. Une tra- 
duction en anglais de ce passage se trouve dans Altmann et Stern, /saac Israeli, p. 28. 
Le savant auteur (Stern) y analyse en détail les sources des différentes définitions, p. 29- 
30; voir également p. 34-35 ; des précisions complémentaires ont été apportées par 
Gimaret (p. 56 sqq.). Pour cette partie du texte une comparaison avec l’original arabe a 
été possible ; nous avons utilisé le texte de Gimaret et sa traduction. Notons, sans entrer 
dans les détails, que l'attribution de ce passage à al-Kindi dans un ouvrage édité par un 
élève confirme l'attribution de l’ Épître à al-Kindi. 
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(I) On l’a aussi définie à partir de son effet [pe ‘ulatah, traduisant 
fi liha]: il a été dit que la philosophie est l’imitation de Dieu (qu’Il soit 
exalté), autant que faire se peut pour l’homme??. Par là, 1180 entendait que 
l’homme doit être d’une vertu parfaite. 

(IT) On a encore donné une autre définition [de la philosophie] à par- 
tir de son effet: elle [la philosophie] est l’attention portée à la mort. Pour 
eux [les tenants de cette définition], la mort est double80:: Ja mort 
naturelle, lorsque l’âme cesse de se servir du corps; et la mort volontaire, 
c’est-à-dire l’abolition des concupiscences. C’est, de tous les choix, le 
choix vertueux par excellencesl. C’est cette mort-là qu’ils ont visée 1ci 
[dans cette définition]. En effet, l’abolition des concupiscences est le che- 
min conduisant à la plus haute vertu. C’est pourquoi plusieurs des philoso- 
phes les plus éminents ont affirmé que le plaisir est nécessairement 
mauvais. En effet, l’âme se livre à deux activités — l’une relevant des sens 
et l’autre de l’intellect. Or ce qu’on appelle «plaisir » est ce qui advient [à 
l’homme] quand il s’adonne aux plaisirs des sens, l’âme cessant alors de 
s’adonner à l’activité relevant de l’intellect. 

(IV) On a encore défini la philosophie d’après sa causef2, en disant: 
elle est l’art des arts et la science des sciences. 

(V) On a aussi défini la philosophie en disant qu’elle est la connais- 
sance que l’homme a de soi-même. C’est un propos très noble, très pro- 
fond83, À titre d'exemple, je dirai ceci: les choses sont soit des corps soit 
des non-corps; les corps sont des substances84, tandis que les non-corps 
sont soit des substances, soit des accidents. Or l’homme est doté d’une 


79 Le texte arabe parle de «l'assimilation aux actes de Dieu» ; voir la note de 
Gimaret ad loc. (p. 59, $ 70b). 

80 La phrase hébraïque a pour sujet «il» ce qui a conduit Kaleb Afandopolo à y voir 
une glose du réviseur (Kaleb Afandopolo, Commentaire du Livre d'arithmétique de 
Nicomaque, Berlin, Staatsbibliothek, ms. Qu. 760 [cat. no. 226], fol. 5a): «zeh ha- 
ma'amar hu’ ma'amar ha-maggiha ha-sefer, hu’ Rabi‘ Yihya ». En réalité, dans l’origi- 
nal arabe le verbe est au pluriel, en conformité avec le début de la définition. La traduction 
hébraïque est donc erronée à cet endroit — erreur du traducteur ou modèle défectueux. 

80a Cf. Porphyre, Les Sentences, $ 9 (nous remercions R. Goulet pour cette 
référence). 

81 La dernière phrase n’est pas dans le texte arabe. 

82 Hébreu : ‘illah. Le traducteur a manifestement lu, leçon attestée dans certains 
manuscrits arabes, ‘illa, terme qu’il a traduit par le même mot hébraïque, signifiant 
«cause ». Le texte arabe a été rectifié par Altmann et Stern, suivis par Gimaret, en ‘ulüw, 
signifiant : prééminence. Voir Gimaret ad loc., p. 60, $ 70d. 

83 Héb. rahog min ha-‘awel (= fort éloigné du vice), un sens qui ne convient ici que 
difficilement ; arabe : ba‘ïd al-ghawr, signifiant : très profond. Le traducteur a apparem- 
ment lu jawr à la place de ghawr. La possibilité d’un manuscrit fautif semble improbable 
du fait que la même erreur apparaît ailleurs dans le texte (Voir, p. ex. supra, P. 491, 
n: 39). 

84 Les 5 derniers mots ne sont pas dans le texte arabe. 
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âme, d’un corps et d’accident{s]. L'âme est une substance, [qui est] un non- 
corps. Aussi, lorsque l’homme se connaît soi-même, 1l connaît le corps 
avec ses accidents, le premier accident, et la substance qui est un non- 
corps. Lorsqu'il connaît tout cela ensemble, ipso facto, 11 connaît le tout. 
C’est là la cause pour laquelle les sages ont appelé l’homme 
« microcosme »55. 


Quant à nous [al-Kindi], nous$6 définissons la philosophie en disant 
que la philosophie est connaissance des objets universaux et éternels : de 
leurs êtres, leurs essences, leurs causes et leurs «pourquoi», et ce, selon 
ce que peut atteindre l’homme®?. 

Fin des paroles d’Abuü Yusuf. 


L’auteur de ce livre [Nicomaque] dit: De plus, il [Pythagore] a 
défini la science en disant que la science est la connaissance [yedi‘ah] 
véridique des choses éternelles. Il a également défini la connaissance en 
disant que la connaissance est l’appréhension du telos [takhlit, traduisant 
l’arabe nihäya] des choses qui sont objet de la connaissance : celles qui sont 
éternelles, dont l’existence ne se modifie pas, dont la quiddité ne change 


pas, et dont la propriété ne subit pas de mutation. Ce sont les espèces et les 
premiers genres naturels, qui — lorsque les individus y participent et sont 
définis par eux — méritent le nom d’«existant», puisque leurs espèces 
leur confèrent noms et définitions. 


S'agissant des individus perceptibles par les sens, corporelsf8, ils sont 
en perpétuelle désagrégation et en changement continu. Ils s’apparentent 


pourtant, par nature et par propriété [segullah, traduisant peut-être 
l’arabe khassa], à la première propriété de la matière [hiyyuli = hylè 


85 AI-Kindi a fait sienne cette idée, qu’il cite au nom des «sages » ; voir Épître sur 
la prosternation du corps extrême, dans Rashed et Jolivet, Œuvres philosophiques et 
scientifiques d’al-Kindiï, vol. II, p. 197-199. 

86 Le texte hébreu est très explicite en attribuant cette dernière définition à l’auteur: 
ma she-nigdor bo ‘anahnu. I semblerait qu’il permette de rectifier le texte arabe. Ce der- 
nier comporte : ma tuhaddü bihi ‘ani al-falsafa, qu'Abü Rida a corrigé en ‘ayn al- 
falsafa, correction que Gimaret (p. 60, $ 70f) a retenue tout en la trouvant insatisfai- 
sante, Le texte hébraïque suggère la lecture : m&G nahuddu bihi nahnu al-falsafa. Reste à 
savoir si al-Kindi avançait effectivement cette dernière définition comme la sienne. Voir 
note suivante. 

87 Comme l’avait déjà noté Gimaret (p. 60, $ 70f), cette dernière définition est à 
rapprocher de celle que donne al-Kindïi dans le premier chapitre de son Livre sur la phi- 
losophie première dans: Rashed et Jolivet (éd. et trad.), Œuvres philosophiques et 
scientifiques d’al-Kindi, p.7-111, notamment p. 9, 9. 

88 Plus bas il sera question des individus perceptibles par les sens et qui ne sont pas 
corporels. 
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dans laquelle ils ont été formés®°. Par «propriété », j'entends l’élément, 
car l’élément tout entier était une seule sphère [galgal], [élément] qui s’est 
transformé et a été modifié, 


Abü Yuüusuf dit: Il entend par là que le Créateur, qu’Il soit béni, a 
associé certaines potentialités?! [ou: natures] à certaines causes. À titre 
d'exemple, je citerai la vue, qu’Il a érigée comme cause des couleurs 
visibles et l’ouïe, qu’Il a érigée comme cause des choses audibles?2, De 
même, Il a érigé la puissance appelée «nature» comme cause du mouve- 
ment des choses mues’3 qui, après le mouvement, sont au repos?4, Or les 
[choses] mues sont des corps, et c’est pour cela que les corps sont appelés 
«nature », puisqu'ils reçoivent leur mouvement et leur repos de la nature. 
Ils sont donc perpétuellement déficients et en changement. De même, les 
corps perceptibles par les sens, c’est-à-dire les individus, sont toujours 
affectés par le déplacement et le changement. Ceux d’entre eux qui sont 
soumis à la génération, sont affectés par le changement de substance et de 
nature. Dans le cas de la sphère [galgal] et de ce qu’elle renferme [c’est-à- 
dire du monde sublunaire], c’est le déplacement selon le lieu qui leur 
advient. En effet, le feu, l’air, l’eau et la terre, sont affectés par le 
déplacement et la transformation [réciproque] qui leur adviennent, en 


89 La première propriété de la hylè est probablement son extension spatiale, com- 
mune à tous les individus matériels. 

90 A]I-Kindi, dans la glose qui suit immédiatement, se réfère à la dernière phrase, ce 
qui semble indiquer qu’elle constitue une interpolation qui était déjà dans le texte dont il 
disposait. Elle vise apparemment l’idée selon laquelle même les individus matériels parti- 
cipent à quelque chose de fixe, à savoir la matérialité. Le mot galgal [traduisant kura ou 
falak] désigne apparemment le cosmos tout entier. 

91 Par «potentialité » nous traduisons ici le terme tekhunah, qui souvent signifie 
«qualité», mais qui manifestement n’a pas ce sens ici. Il pourrait traduire le terme 
malaka, dans le sens de «potentialité », « faculté » ou encore « nature ». En effet, Juda 
Hallévy écrit dans le Kuzari (achevé en 1140) que Dieu dirige les êtres vivants au moyen 
d’une certaine rutba ou malaka, deux termes que Juda ibn Tibbon a rendu par le seul 
terme tekhunah. Juda Hallévy ajoute que l’on peut nommer cette rutba ou malaka 
également « nature » (tabi'a), âme (nafs), force (quwwa), ou encore «ange » (malak). 
Voir Yehudah Halevi, Kitäb al-Radd wa-al-dalil fi al-din al-dhalil, éd. David H. Baneth 
et Haggai Ben-Shammai, Jérusalem, 1977, p. 306, 17-18 ; Juda Hallévy, Le Kuzari. 
Apologie de la religion méprisée, traduit par Charles Touati, Lagrasse, 1994, p. 202 
(avec n. 79 et 80). 

92 Ce sont les deux «sens nobles », les seuls d’ailleurs, que possède la sphère 
céleste ; voir Épître sur la prosternation du corps extrême, dans Rashed'et Jolivet, 
Œuvres philosophiques et scientifiques d'al-Kindi, vol. I, p. 189. 

93 Cf. Livre sur la philosophie première dans : Rashed et Jolivet, p. 25, 5. 

9% C'est-à-dire des choses qui n’ont pas un mouvement éternel. 
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partie [de l’élément]|, non en totalité. Chacun de ceux-là, dont nous avons 
décrit le changement, persévèrent ainsi toute leur existence durant. 

Lorsqu'il dit «la première propriété de la matière» il vise l’indivi- 
duation des individus qui se transforment d’un non-être qu’ils étaient en 
un être. Et l’élément est la potentialité. 


L'auteur du livre [Nicomaque] dit: S'agissant des incorporels 
qui se trouvent <...> — à savoir les neuf catégories — [ce sont] des acci- 
dents. qui, étant séparées [des corps], ne s’écartent pas de leur propriété et 
ne changent pas de nature. 

Il vise les accidents secondaires, lesquels sont appréhendés d’un seul 
COUP. 

S'agissant du changement et de la transformation qui adviennent à ces 
accidents individuels perceptibles par les sens — que sont par exemple la 
blancheur d’un tel, le mouvement d’un tel — ils les affectent, du fait de 


leur participation à la substance qui les porte, c’est-à-dire en laquelle ils 


subsistent : ils sont affectés par le changement et la transformation qui lui 
adviennent à elle. Pour cette raison la connaissance dont ils sont l’objet ne 


s’appelle pas «science » [au sens propre]. En revanche, les substances 
secondaires et les accidents secondaires sont ceux dont la connaissance 


particulière constitue la science, quoique [cette] connaissance d’individus 
s’appelle «science» par homonymie [seulement]: en effet, elle constitue la 
voie vers la connaissance des choses perpétuelles, éternelles et premières, 
qui ne sont pas sujettes au changement et qui ne changent pas de nature et 
dont on dit qu’elles existent véritablement et distinctement. 


[Chapitre II] 


S'agissant des individus soumis aux six mouvements, à savoir la 
génération et la corruption, la croissance et la diminution, et le change- 
ment et le déplacement, ils sont dits existants, du fait de l’existence de 
leurs espèces qui, comme nous l’avons expliqué, leur confèrent noms et 
définitions. En effet, lorsque nous visons un de leurs individus, 1l n’y a 
aucun existant ayant ladite nature, puisque aucun être n’existe, ne serait-ce 
qu'un seul instant, dans une seule et même nature: car les individus, à tout 
moment, sont en mouvement et en transformation. C’est pour cela que 
Platon a dit dans le Timée [27 D]: «Quelle est la chose qui est toujours, 


sans jamais devenir? Et quelle est la chose qui devient toujours sans être 
jamais? »%5, Avec la première [question], il visait les espèces et les genres, 


qui perdurent éternellement, qui ne sont pas sujets à génération, et qui 
sont effectivement appréhendés par l’intellect, à savoir par abstraction à 


95 Notre traduction du texte hébreu s’inspire en partie de la traduction du texte grec 
par Luc Brisson, Paris, 1992, p. 115. 
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partir de ce qui est perceptible. Avec la deuxième [question], 11 visait les 
individus dont on pense qu’ils existent à un moment, mais qui ne sont pas 
ainsi [c’est-à-dire: de cette nature] véritablement, car ils sont sujets à 
génération et transformation, sans être de même nature à deux moments 
différents. 


Il [Nicomaque] dit : Il nous incombe, 1l nous est nécessaire, si nous 


désirons [atteindre] la perfection pour l’homme — autant que cela lui est 
possible — et la survivance éternelle [de l’âme], de [nous adonner] à la 
philosophie seule et à rien d’autre. Or la philosophie est, comme nous 
l’avons mentionné. amour de la science [hokhmah]. La science est la 
connaissance véridique des choses existantes. Des choses existantes, 1l en 
est dont on dit qu’elles existent véritablement, et il en est dont on le dit 
par homonymie. Il nous incombe de mener une recherche sur les choses 
existantes et de les expliquer selon la vérité. 

Nous disons que parmi les existants perceptibles par les sens, 1l en est 
dont les parties sont unifiées, c’est-à-dire leurs membres sont solidaires : 
c’est le cas par exemple de l’animal, dont les parties sont unifiées, ou de 
l'arbre, et de tout ce qui est semblable: de ceux-là on dit au sens propre 
qu'ils sont des grandeurs [gedalim®]. Il en est d’autres, [dont les parties] 
sont dissociées, de sorte que lorsque [elles] sont en des lieux proches et 


lorsqu'elles se rassemblent, ils [les existants] sont appelés des multitudes et 


des pluralités — bien que leurs parties ne soient pas unifiées — comme les 
troupeaux de chèvres et les rangées de gens. Il a été ainsi mis en évidence 
que, parmi les choses perceptibles par les sens, certaines ressortissent à la 
grandeur et certaines ressortissent à la pluralité. 

Or, prises [dans un sens] non qualifié [litt.: absolument parlant 


deux espèces [les grandeurs et les pluralités] sont infinies par nature. En 


effet, la pluralité, commençant à partir d’une racine déterminée, et mul- 
tipliée, n’a pas, par nature, une fin à laquelle elle s’arrêterait : ce n’est pas 


une seule fois qu’elle est multipliée, mais elle continue toujours à à croître. 
Il en va de même de la grandeur : on commence à la diviser à à partir d’une 
ible, [1 


grandeur] admettant toujours la division. Il s ’ensuit que la connaissance de 
ces deux-là n’existe pas véritablement, car la connaissance de l’infini 


n'existe pas. En effet, la connaissance véritable est la connaissance des 
choses circonscrites et limitées. 


9% Cf. Robbins et Karpinski, «Studies in Greek Arithmetic » dans Nicomachus of 
Gerasa, Introduction to Arithmetic, p. 112. 
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Il a été ainsi mis en évidence que la connaissance ne s’étend pas à la 
pluralité [entendue] dans un sens absolu, car celle-là est infinie, et ce qui 
est infini est illimité, et ce qui est illimité, il n’y a aucune façon de le 
connaître. Cependant, si nous parlons de la pluralité relative au peu et que 
nous appelons les deux termes de la relation par leurs noms spécifiques, 
ils seront alors connaïissables : le nombreux sera nombreux par rapport à 
ce qui l’est moins, et le peu Sera peu par rapport à ce qui est plus nom- 
breux. Le peu, par rapport à ce qui est plus nombreux, est nombreux par 
rapport à ce qui est moins nombreux que lui°7. Par exemple, le dix est 
nombreux comparé à ce qui lui est inférieur, et 1l est peu comparé à ce 
qui lui est supérieur. De même, le grand est grand lorsqu'il est comparé à 
ce qui est plus petit que lui, mais lorsqu'il est comparé à ce qui est plus 
grand que lui, il est alors petit. De ces deux aspects-là, on a ainsi montré 
que, bien qu’elles [la grandeur et la pluralité] soient illimitées en soi, elles 
sont pourtant limitées lorsqu'elles sont mises en relation. 


[Chapitre III] 


Disons maintenant que la quantité numérique se divise en deux classes : 
l’une est celle dont les [propriétés] qui lui adviennent nécessairement lui 
adviennent en elle-même et par nature; l’autre est celle dont les 
[propriétés] qui lui adviennent nécessairement lui adviennent relativement. 
Exemples de la classe dont les [propriétés] lui adviennent nécessairement 
par nature: le pair et l’impair, le pairement-pair, le pairement-impair et 
l’impairement-pair ; le [nombre] impair premier, non composé, et le 
[nombre] second, composé. En effet, de telles [propriétés] adviennent à la 
quantité numérique en vertu de sa nature, non en vertu d’une relation à 
autre chose, car le pair ne se divise pas en deux parties équi-unitaires’8 en 
vertu d’une relation à autre chose. Exemples pour la classe dont les 
[propriétés] lui adviennent nécessairement par relation: le double, la 
moitié et le tiers, la moitié étant moitié de quelque chose, et le double 
double de quelque chose. Il a donc été mis en évidence que la science de la 
quantité est l’objet des investigations de deux arts: l” arithmétique, qui 
étudie la quantité séparée; et la musique, qui étudie la quantité en relation. 


97 Cf. Livre sur la philosophie première dans : Rashed et Jolivet, Œuvres philoso- 
phiques et scientifiques d’al-Kindi, vol. II, p. 71, 4-6. 

98 Équi-unitaires [mitmasheley ha-'ahadim]: qui sont constituées d’un même 
nombre d’unités ; nous avons voulu suivre le texte qui évite, à dessein, le cercle vicieux 
qu’aurait constitué l’utilisation du terme «nombre ». 
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S’agissant de la qualité des choses naturelles, elle se divise en deux 
classes : la qualité en mouvement et la qualité au repos??. [La qualité] en 
mouvement est objet d'étude pour l’art de l’astronomie ; et [la qualité] au 
repos est objet d’étude pour l’art de la géométrie. 


Il [Nicomaque] dit: Pour parvenir à la connaissance des espèces 
dont il a été dit qu’elles existent véritablement, il n’y a pas d’autre chemin 


si ce n’est celui qui passe par ces quatre arts que sont: l’arithmétique, la 
géométrie, l’astronomie et la musique [litt. la composition des mélodies]. 


“ 


Il n’y a de chemin conduisant vers la philosophie qu’à travers ces der- 
niers. Dans tous les arts, le praticien doit posséder l’expertise et doit dis- 


poser d’un modèle qui l’oriente dans l’exécution de son dessein, il en est 
de même pour ces sciences par rapport à l’art de la philosophie, qui est 


l’art des arts!00, Cela a déjà été dit par Androcyde le Pythagoricien!01. 
Archytas de Tarente, lui aussi, au début de son [traité] l’Art de la 
composition des mélodies [= De l'harmonie], dit également: «Les Anciens 


ont bien fait de penser, s’agissant de ces sciences, qu’il n’est nullement 


9 Les notions de «qualité en mouvement » ou « qualité en repos » ne laissent pas de 
surprendre. Elles sont, bien entendu, nées d’une erreur de traduction: l’original grec 
comporte le terme pélikôs (français ‘étendue’ [Bertier, p. 56]; anglais ‘size’ [D’Ooge, 
p. 184]). Peut-être la version arabe avait-elle rendu ce terme par kammiya (= quantité), 
terme corrompu par la suite dans les manuscrits en kayfiyya (ou ainsi lu par 
Qalonymos) ; l'équivalent hébreu en est ’ekhut, que l’on trouve dans le texte hébreu et 
qui signifie « qualité ». (Dans sa version arabe, Thäbit ibn Qurra a rendu le terme pélikôs 
par l’expression mà yaqa'u ‘alayhi al-misäha, ‘ce sur quoi porte la mesure’ [Kutsch, 
p. 14, 5-6]) Le contresens n’a pas empêché certains lecteurs du texte hébraïque d'y 
retrouver la doctrine aristotélicienne classique. Ainsi Abraham ben Shlomo de Lunel (XIV® 
s.), dans son « Commentaire sur le début des Éléments d’Euclide », écrit : «Une autre 
division a été introduite par Aristote dans la Physique, à savoir que les êtres existants 
sont de trois sortes : [...] 2° des objets en mouvement non corruptibles, qui sont ceux que 
Nicomaque a appelés ‘qualité en mouvement’ [...]». Voir G. Freudenthal, « L'étude des 
mathématiques comme ‘un grand secret religieux’ : Le Commentaire sur le début des 
Éléments d’Euclide d’ Abraham ben Shlomo de Lunel. Une édition critique annotée » (en 
hébreu), Jerusalem Studies in Jewish Thought, 14, 1998, p. 129-158, à la p. 143, 16. 

100 C'est-à-dire, ces sciences guident le philosophe comme le font l’expertise et le 
modèle dans le cas de l’artisan. Rappelons que l’idée selon laquelle la philosophie est l’art 
des arts a été évoquée plus haut, dans la glose portant sur les définitions de la 
philosophie. 

101 Dans les manuscrits N et 9 on trouve, en marge, la traduction en hébreu du début 
de la citation d’Androcyde, telle qu’elle se trouve dans le texte grec (éd. Hoche, p. 7, 11- 
12): «il dit: de même que l’art du dessin assiste les autres arts en orientant l’art SA LE 
Cette glose témoigne probablement d’une comparaison de notre texte avec l’original grec ; 
Y.T. Langermann a déjà relevé que la traduction hébraïque de l’Introduction 
arithmétique a été lue et commentée notamment à Byzance (voir «Studies in Medieval 
Hebrew Pythagoreanism », p. 228). 
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impossible de parvenir, à propos de toute chose, à une opinion unique et 
vraie. De même qu'ils ont excellé dans [leur opinion] à propos de la 
nature du Tout, et qu'ils étaient susceptibles d’avoir une opinion vraie sur 
chacune des parties [du Tout]. S’agissant de la géométrie et de 
l’astronomie, ils nous ont offert une science claire et évidente, et ils ne 
nous étaient pas moins utiles en nous livrant les causes de l’art des 
mélodies. On peut assimiler ces sciences à quatre frères, bien qu’elles 
soient réductibles aux deux premières espèces, à savoir la quantité et la 


qualité, comme nous l’avons expliqué précédemment ». 
De même. Platon, à la fin du treizième traité de son livre Les Lois 


qu’on appelle La Philosophie, en cherchant à définir ce que doit être un 
philosophe véritable, et ayant déjà parlé de la connaissance de ces quatre 


[sciences], a résumé le sujet après l'avoir précédemment expliqué 
longuement, en disant!02: «toute figure, tout combinaison de nombres 
toute harmonie, et ce qui est indiqué par les mouvements des planètes, il 
importe d’apprendre à les connaître individuellement, pour autant que 
[chacun] d’eux constitue une harmonie. La cause de ce que nous avons 
mentionné est claire: lorsque l’homme s’instruit intensivement pour 
appréhender à travers elles [les quatre sciences] une chose qui est une — 
c’est ce qu'il attend d’elles —, c’est bien une chose unique qu'il vise, 

uand bien même elles [ces sciences] sont plusieurs. Cependant, si 
l’homme emprunte une autre voie dans la science de la philosophie, 11 n’y 
accédera pas. En effet, c’est de cette manière que se découvre la voie 
menant à l’existence, il n’y a aucun autre chemin. Cela veut dire qu’il ne 
faut pas négliger l’acquisition des quatre sciences, qu’elles soient difficiles 
ou faciles, nombreuses ou peu nombreuses. Celui qui est parvenu à réunir 
ces sciences sur le mode que j'ai indiqué, celui-là je l’appellerai un savant 
véritable et je le décrirai comme se délectant de sa science ». 

Il n’échappera pas que ces sciences sont comme des ponts par lesquels 
nos pensées passent de ces choses perceptibles par les sens, objets de la 
pensée, vers les choses existantes intelligibles: elles transfèrent nos 
pensées de ces choses matérielles, avec lesquelles nous avons grandi et qui 
nous sont familières, vers les choses qui nous sont étrangères, qui ne sont 
pas familières à nos sens, et qui, par leur subtilité, sont parentes de nos 
âmes. 

Ce qui convient le mieux comme introduction aux sciences et à leur 
acquisition c’est ce que Platon a mentionné dans Les Lois!®: lorsque 


102 Le texte hébreu permet difficilement de deviner que nous avons affaire à une 
citation, en l’occurrence, tirée de ps.[?]-Platon, Epinomis, 991 D. Le début et la fin de la 
citation ont été indiqués d’après le texte original de Nicomaque, qui, d’ailleurs, ne cite pas 
littéralement le texte de l’Epinomis. 

103 L’original grec se réfère à la République, dont notre texte est effectivement tiré 
(527 D sqq.) 
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Socrate répond à [un interlocuteur], lequel s’efforce d’être malin en 
mettant en avant des raisons authentiques et utiles [pour pratiquer] ces 
sciences, en avançant qu’elles sont nécessaires pour l’amélioration de la 
vie des gens: l’arithmétique!®4 nous en avons besoin pour les calculs, les 
partages, les récoltes, les dépenses, le remboursement des prêts, et pour 
[gérer] les partenariats. La géométrie, nous en avons besoin pour ériger 
des campements, construire des villes et des palais, et pour mesurer les 
champs. L’astronomie, nous en avons besoin pour connaître les moments 
des travaux agricoles, pour la navigation, et pour d’autres choix 
concernant les moments propices à la mise en œuvre de certains arts et 
[pour connaître] les saisons!95, La musique, nous en avons besoin pour 
rendre grâce au Créateur, béni soit-Il, pour [exprimer] notre joie en 
public ou en privé1®%6, Sur ce, Platon lui rétorque en le blâmant: «penses- 
tu, voyant que je suis indulgent à ton égard, que je ne te disputerai pas? 
J’affirme que ces sciences, on ne peut les mettre en doute; de tout point de 
vue, cela serait tout à fait difficile. Au contraire, je vais te donner un 
argument complémentaire, que personne ne pourra réfuter: l’œil de 


l’âme, que les autres activités corporelles aveuglent et masquent, étendant 
sur lui un voile — et bien, il se dessille et s’éveille grâce à ces sciences. 
Or la vérité de l’œ1l de l’âme l’emporte par son excellence sur dix mille 
yeux corporels, car ce n’est que par lui que l’on peut voir la vérité des 


choses »107, 
[Chapitre IV] 


Il [Nicomaque] dit: La première d’entre ces quatre sciences, celle 
qui a antériorité sur les autres par nature, celle dont la vérité est la mieux 
établie, celle qui engendre les autres, celle dont dérive leur origine et à 
partir de laquelle elles croissent, c’est l’art de l’arithmétique. Ce n’est pas 
parce que c’est elle qui préexiste dans le plan du Créateur, mais parce 
qu’elle est comme un modèle, un patron, dont sont dérivées les propriétés 
des choses que [le Créateur] qu’Il soit béni, a fait naître à partir du 


104 Le passage qui suit (jusqu’aux mots «pour la navigation ») est cité littéralement 
par Abraham ben Shlomo dans son «Commentaire sur le début des Eléments d’Eu- 
clide »; voir Freudenthal, «L’étude des mathématiques comme ‘un grand secret reli- 
gieux” », p. 146, 46-S0. 

105 Abraham ben Shlomo, dans son «Commentaire » (ibid., p. 146, 49), ne cite 
pas les derniers mots («et pour d’autres choix [...] et [pour connaître] les saisons»), 
probablement en raison de son opposition à l'astrologie. 

106 La phrase concernant l’utilité de la musique est également omise par Abraham 
ben Shlomo (ibid., p. 149, 49). 

107 La dernière remarque à propos de l'œil de l’âme est également citée par Abraham 
ben Shlomo dans son «Commentaire » (ibid., p. 146, 50-53). 
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fondement [ou : de l’élément] et qu'Il a perfectionnées selon les propriétés 
spécifiques de chacunefl'#. 


L’auteur du livre [Nicomaque] dit : Ce qui montre que l’art de 


l’arithmétique est, par nature, antérieur aux autres [sciences], c’est que sa 
disparition entraînerait la disparition des autres, alors que la disparition 


d’une de celles-là n’entraînerait pas sa disparition à elle. En effet, si le 
nombre disparaît, les [choses] comptées n’ont plus d’existence. En 


revanche, il n’est pas vrai que s1 les [choses comptées] n’existent pas, le 


nombre disparaît. Par exemple: l’animal est antérieur par nature à 
l’homme, car lorsque l’animal disparaît, l’homme disparaît avec lui. En 


revanche, il n’est pas vrai que si l’homme disparaît, l’animal disparaît. Il 
en va de même toujours lorsqu'une chose est antérieure, par nature, à une 


autre : lorsque la chose antérieure disparaît, l’autre disparaît avec elle, 
mais elle [la chose antérieure] ne disparaît pas avec ce qui lui est 
postérieur. Il en va de même lorsque tu inverses l’énoncé comme suit: 
lorsqu'une chose est nécessaire, cette nécessité implique la nécessité de ce 
qui, par l’ordre d’antériorité naturelle, lui est antérieur; en revanche, 1l 
n’est pas vrai que lorsqu'une chose est nécessaire, cette nécessité implique 
la nécessité de ce qui lui est subordonné [litt.: qui est au-dessous d’elle] 
dans l’ordre de priorité. Par exemple: l’homme et le poète: l’homme est 


antérieur au poète ; et lorsque le poète est nécessaire, il est nécessaire qu’il 
y_ ait un homme; mais si l’homme est nécessaire il n’est pas nécessaire 
qu'il y ait forcément poète. 


Il en va ainsi pour l’ordre de ces quatre sciences susmentionnées, 
Lorsque la géométrie [ou: la mesurel existe. sans aucun doute 


l’arithmétique fou: le calcul] existe avec elle. En effet. lorsque. en 


géométrie, [il est question de l’existence] nécessaire d’un triangle, d’un 
quadrilatère, d’un octaèdre, ou d’un pentadécagone, tu as déjà eu recours 
à l’art de l’arithmétique, puisque le quatre, le trois, le huit et le quinze 
ressortissent à l’arithmétique [ou : au calcul]. Aussi, l’arithmétique [ou: le 


calcul] n’est pas absente de la géométrie, pas plus que ne le sont les 
nombres qui sont nécessairement impliqués par elle. Il n’est pas possible, 


en effet, de parler du triple ou du quadruple sans connaître au préalable, 
par hypothèse, le trois et le quatre. En revanche, inversant le propos, tu 
trouves que le trois, le quatre et les autres nombres existent dans la nature 
et dans la pensée, même si les grandeurs [5.e. figures] dont les noms en 


sont dérivés ne sont pas connues ou n’existent pas. 
Il a ainsi été démontré que l’arithmétique {litt. le nombre] est 


antérieure à la géométrie [litt. les mesures] d’une antériorité naturelle: en 


108 Notre texte commet ici un contresens, car, bien évidemment, comme affirme le 
texte grec (éd. Hoche, p. 9, 5 sq.), c’est précisément parce que l’arithmétique « préexiste 
dans le plan du Créateur » qu’elle peut servir au Créateur de modèle ou de patron. 
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effet, lorsque l’arithmétique [ou: le calcul] disparaît, la géométrie [litt. La 
mesure] disparaît également, mais l’arithmétique [litt. le nombre] ne 
disparaît pas avec la disparition [de la géométrie]. 


[Chapitre V] 


De la même façon on montre que l’art de l’arithmétique est antérieur 
à la musique. En effet, la substance est antérieure à la relation: ainsi 
l’argent a antériorité par rapport à l’abondance de l’argent et la substance 
a antériorité par rapport à la grandeur de la substance, et l’homme est 
antérieur aux membres [de son corps]. En effetl®®, la composition des sons 
[itt: des mélodies], leur affinité, leur consonance, sont déterminées par le 
rapport entre les deux termes d’un intervalle [litt: d’un son]. IL s’agit en 
effet de la consonance de quarte, de celle de quinte, de celle d’octave, [de 
celle du tout] trois fois, de celle du tout plus la quarte et du tout plus la 
quinte, soit le rapport triple et le rapport quadruple. Chacune de ces 
proportions est déterminée par le nombre [associé] aux sons qu’elle 
comporte. Ainsi, dans la consonance de quarte, l’un des termes est à 
l’autre comme le rapport du tout augmenté de son tiers [à un]; dans la 
consonance de quinte, un des termes est à l’autre comme le rapport du 
tout augmenté de sa moitié [à un]. Dans la consonance de quarte combinée 
avec celle de quinte, le rapport des termes est celui de l’octave, un des 
termes étant à l’autre dans le rapport double : dans la consonance d’octave 
combinée avec la quinte, un des termes est à l’autre dans le rapport triple. 


=: 


En effet, pour l’octave combinée avec la quinte, un terme est à l’autre 
comme le rapport du tout [à un]! et de la moitié du tout [à un]. Pour 


l’octave combinée avec la quarte, un des termes est à l’autre comme huit 
est à trois. Quant au rapport quadruple [la double octave], il est tel que 
l’un de ses termes est à l’autre comme quatre est à un. Ce sont là toutes les 
combinaisons harmonieuses. Elles ne pourraient être définies sans 
l'existence de l’arithmétique; et l’arithmétique existe sans que, 


nécessairement, existent les combinaisons et les mélodies. 
De la même façon, il est manifeste que l’art de l’arithmétique est 


antérieur à l’art de l’astronomie. Cela est évident, car tous les quaesita 


propres à ce dernier sont résolus [litt. obtenus] à partir de l’arithmétique 
et de la géométrie. Il est également manifeste que la géométrie est 


antérieure à l’astronomie, puisque le mouvement suit le repos. De plus, on 
dit que les mouvements des planètes ont des mélodies harmonieuses, c’est- 
à-dire qu’ils sont dans un rapport harmonique simple; autrement dit: elles 


109 Le passage suivant, portant sur la musique, a été traduit par les soins de M. le 
professeur Amnon Shiloah de l’Université hébraïque de Jérusalem. Nous le remercions 
très vivement pour son aide précieuse. 
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se ramènent à la simplicité du rapport multiple et du rapport épimore 
[c’est-à-dire : le rapport «un et une partie»]. Puisqu’il en est ainsi, 
l'harmonie musicale est antérieure à l’astronomie. Quant au lever des 


astres, leur coucher, leurs éclipses, leur occultation, et leur visibilité, on 
sait qu’ils sont appréhendés à partir de la géométrie [ou : par la mesure. 


Puisque l’art de l’arithmétique est antérieur aux autres, s’applique à 
lui ce que nous avons dit précédemment, à savoir que le discours qui le 
concerne et les énoncés qui portent sur lui sont les premiers par ordre 
d’antériorité. C’est par là que nous commencerons donc, à partir d’ici. 


Voici, mon frère, la totalité de l’introduction de ce livre, jusqu’au 
[passage sur] le nombre, comme tu me l’avais demandé. Que [l’étude de] 
ce livre et tous les bienfaits que le Créateur t’a prodigués te soient un 
succès, et que, Lui, par Sa grâce, te conduise selon Sa volonté. Amen. 


nn s V'ébérnrès-: 
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Appendice : édition critique des colophons de la version hébraïque 
de l'Introduction arithmétique’ 


1. Colophon inséré à la fin du Traité 1 : 


193 N7!NNNINN 190N [IYNIN NNNN AIO2 7'90N - DYN JYUY'! - AT nn 
V'279 INnN'70 IX O7TIN2 NN WANT ON J'UYNTA 7N WIDNNIP') IINRNY NN 
pan? ur ANA ZNNI 2 N'ANNI JEYD ATYNI NA ZN ADR ,'N' [2 

JAX AJNNNRN7 D'7'YINAN 1 J'XON NIXN?I 


[AN T2 24 NAN | 9 N NU ANA 7N [UN 7N 2 - Tan [NN /2 NN [NT1 
| NX Nn'70 [INN'70 / n [NI T J'AX [AN / N T 077 7NN [0 7TINA / à ‘Una 7N 
Q7ON [QIPNN 3- n "n' [MN /2 [RN'IONX [INN'7O I2X / À [NN7IO| N T [NN7'O 
JAN 2 D 7N IN T DYN IN | À NYZON [NVN / Nn TON |n 1922 
T ND? (ANNA / 2 ND7 [AN … AND / FT QUAI] 2 D'+ [ANNE / N R'YA [jy 
[AN [AN (AN =} ONNKN [JAN / À T JNNNIANINNT 4-3 N T A N NN? [D / 

n INNINN IN {(n70 


2. Colophon inséré à la fin de l’ouvrage : 


V'29 In ANTON 'YANA 7NX WDNNIP') AN Nÿ7!NANINI 190 DVI 
ANT NINNNI.07TN 7N NAN IPN MN! [A 


AnA7N ['WNna 9X / TT NPUNN'INN 990 [NF'NNANINI 190n/ N T D?W) [D?7WUI 1 
T NV29N [978 2-2 0 9 NN'7 [2 / À YANN | NT JU IMNATN] N IV 
JAN InY 'n' + [2N7 / À ‘ON NI 2 N T 'O7TN [l'OTTIN TX / N NAT27NIN 9 

n 


" N: fol. 31b-32a ; fol. 54a / 2 : fol. 17b ; pas de colophon à la fin de l'ouvrage 


(fol. 30b) / 1 : fol. 143b ; fol. 155a / 7: fol. 206a ; fol. 226a / 9 : fol. 238a ; fol. 194a / n: 
fol. 155a ; fol. 164a / 1 : fol. 132b ; fol. 152b-153a/ an: fol. 31a-31b; fol. 54a. 


FRAGMENT D’UN TRAITÉ DE MINÉRALOGIE D’AL-KINDI 
PRÉSENTATION, TEXTE ET TRADUCTION! 


Abdelali ELAMRANI-JAMAL 


Dans la grande diversité de ses préoccupations, al-Kindi s’est intéressé 
aussi à la minéralogie, particulièrement aux pierres précieuses et leurs 
caractéristiques. Sa contribution dans le domaine s’inscrit dans une tradi- 
tion qui remonte pour lui, au moins à Aristote. 

Dans son recensement et sa classification des livres du Stagirite, al- 
Kindi fait connaître ainsi le livre qu’il lui attribue en minéralogie : 


Son but (Aristote) dans le cinquième livre (des livres physiques) consacré aux 
minéraux est de montrer les causes des corps générés dans les entrailles de la terre, 
leurs qualités, les plus particuliers parmi eux et les plus communs, les lieux qui leurs 
sont propres et de parler de chacun d’eux2. 


Al-Kindi lui-même a composé au moins un traité sur le sujet. Le 
Fihrist d’al-Nadim lui attribue deux titres sur ce sujet. Dans la rubrique 
«ses livres diversifiés (kutubuhu al-anwa'iyyat) » al-Nadim signale : une 
Épître sur les espèces des pierres précieuses et autres (Kitab Risälatihi fi 
al-jawähir al-thamina wa-ghayrihà); une épître sur les espèces des 
pierres (Kitäb Risälatihi fi anwä'i al-ahjär). Un troisième titre nous 


l J’ai eu le plaisir de faire la connaissance de Roshdi Rashed en 1972 à l’occasion 
de la constitution d’un groupe de recherche coopérative sur programme sur l’œuvre d’al- 
Kindi sous la direction de M. Jean Jolivet, ce même groupe qui deviendra en 1976 
équipe d’histoire des sciences et de la philosophie arabes. Il m’est aussi agréable 
d’associer à cette publication M. A. Ben Chehida qui participait alors activement aux 
travaux du groupe pour rassembler les textes d’al-Kindi. Je remercie enfin Mme Joëlle 
Ricordel d’avoir mis à ma disposition le livre d’al-Biruni sur les pierres et la photocopie 
du ms. de la BN à Paris, Suppl. ar. n° 876, contenant le texte arabe du traité des pierres 
faussement attribué à Aristote. 

2 Risäla fi kammiyati kutub Aristü (Épître de la quantité des livres d’Aristote), dans 
al-Kindi, Rasa'il al-Kindi al-falsafiyya, éd. A. Abü Rida, Le Caire, 1950, vol. I, 
p. 362-374, p. 368. 
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informe de son intérêt pour le verre et son polissage (Kitäb Risälatihi fi 
talwihi al-zujaj}. 

À moins qu’il ne fasse référence au contenu du traité, un titre appro- 
chant du premier mentionné par al-Nadim, est celui donné par al-Biruni 
dans son livre al-Jamähir ft al-jawähir, dans lequel il tient al-Kindi en 
très haute estime, et fait précisément de son livre sur les pierres la source 
principale pour la rédaction de son propre ouvrage. 


Il ne m'est parvenu, dit-il, relativement à cet art que le livre de Abü Yüsuf Ya‘qub 
ibn Ishäq al-Kindi, des gemmes et leurs ressemblants (fi al-jawähir wa-al-ashbäh) 
puis un opuscule de Nasr ibn Ya‘qub al-Daynüri al-Kätib qu’il a composé en persan 
[...] et dans lequel il suit en majeure partie al-Kindi. 


Pour ce livre, comme pour tout ce à quoi il a touché, al-Kindi aurait 
atteint le sommet dans la création et représente pour al-Biruni «Le guide 
des innovateurs et un modèle pour les successeurs »5. 

C’est grâce à l’ouvrage d’al-Biruni et des citations textuelles 
empruntées au livre d’al-Kindi que nous pouvons déclarer authentique 
l'attribution à al-Kindi, d’une partie du texte qui va nous occuperé. 


LE TEXTE ATTRIBUÉ À AL-KINDI 


Un texte classique pour l’étude de la minéralogie arabe est le texte 
d’Abü al-‘Abbäs al-Tifashi (1184-1253), Kitäb al-Ahjär'. Du texte d’al- 


3 AI-Nadim, al-Fihrist, éd. R. Tajaddud, 2€ éd., Téhéran, s. d., p. 320. 

4 Al-Birüni, al-Jamäher-fi-al-javaher abu Rayhän Ebn-e Ahmad al-Biruni, éd. 
Yusof al-Hädi, Iran, 1995, p. 103. 

5 Ibid. 

6 Je n’ai pu consulter le manuscrit d’une épître sur les pierres attribuée à al-Kindïi 
conservée à la bibliothèque de Gotha à Erfurt signalée par M. I. Sälihiyya, dans son 
édition du Kitab Ma'dan al-nawädir fi ma'rifat al-jawähir de ‘ Al&’ al-Din ibn al-Husayn 
‘Ali al-Bayhaqï (m. 1509), Koweit, 1985, p. 16. 

T Voir J. Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe, une étude historique et 
philologique particulièrement sur les gemmes ou pierres précieuses, basée sur le traité de 
Teifaschi (XII s.)», Journal Asiatique, Sixième Série, t. XI, n° 1, 1868, p. 5-253. 
Pour la biographie d’al-Tifashi, voir EL, version française plus complète que la version 
anglaise, art. Tifashi, t. X, livraison 171-72, 2000, p. 511. AI-Kindi a eu un illustre 
prédécesseur, Yühannä ibn Mäsawayh, dont l’ouvrage sur les pierres a été l’une de ses 
sources principales, mais qui ne trouve pas son rang chez al-Birüni, bien que cette œuvre 
soit connue de lui. Voir Kitäb al-Jawähir wa-sifatuhäa (Gems and its characteristica) by 
Youhanna Ben Massawaih (m. 827), Edited with a Preface and Notes by Imad Abdoul 
Salam Rau’f, Le Caire, 1977, p. 13-15 


FRAGMENT D'UN TRAITÉ DE MINÉRALOGIE D’AL-KINDI 547 


Tifashi 1l existe plusieurs manuscrits. Trois sont conservés à la 
Bibliothèque nationale de Paris8. Un autre manuscrit existe à la 
Laurentienne à Florence et a été édité avec une traduction italienne par 
Raineri (1818)°. 

Un cinquième manuscrit, celui qui nous intéresse est conservé à la 
bibliothèque Taymuüriyya du Caire (Tabï'a 91, n° 1067). La page de titre 
du manuscrit en comporte deux: le titre d’un ouvrage d’al-Kindi sur les 
propriétés des pierres précieuses : Kitäb Khawass al-jawähir et le titre du 
hivre d’al-Tifashi: Kirab al-Ahjar al-mulükiyya. Les folios 3-94 contien- 
nent les 25 chapitres connus du livre d’al-Tifashi. Les folios 94-I01 
contiennent de la même main un texte attribué à al-Kindi, qui commence 
ainsi: « Dans le même sens par Abü Yüsuf Ya‘qub ibn Ishäg al-Kindi que 
Dieu ait son âme ce qui suit...» (fol. 94, 12) et finit: «Ici s’achève ce qui 
a été emprunté aux propos d’Abu Yuüsuf Ya‘qub al-Kindi. Louange à 
Menus (ol. 101,7). 

Notons que des manuscrits signalés contenant le livre d’al-Tifashi sur 
les pierres, seul le manuscrit de la Taymüriyya comporte cet additif 
attribué à al-Kindi. 

L'examen de ces quatre folios constituant cet additif permet d'établir 
quelques conclusions quant à la composition de ce texte et l’authenticité de 
son attribution à al-Kindi. 

Le texte peut être divisé en deux parties. 

La première partie, du fol. 94 à la fin du fol. 97, établit les divisions 
successives des gemmes et les critères qui permettent de les distinguer. 

Les gemmes se divisent d’abord en gemmes d’origine animale et en 
gemmes d’origine minérale. Les gemmes minéraux se divisent en deux 
catégories : diaphanes et non diaphanes. Les non diaphanes se divisent en 
non diaphanes totalement et en non diaphanes partiellement. En outre, les 
non diaphanes se divisent en ceux qui ont commencé par être végétaux et 
ceux qui n’ont pas commencé par être végétaux. 

Les gemmes minéraux diaphanes se divisent quant à eux en précieux 
et non précieux. Les gemmes minéraux précieux comprennent les 
gemmes tranchants et ceux qui sont eux-mêmes soumis à la coupe; le 
diamant pour les premiers, le corindon et l’émeraude pour les seconds. 
Suit ensuite la division des minéraux diaphanes non précieux, puis celle 
des minéraux en partie diaphane et en partie non diaphane, enfin celle des 
minéraux non diaphanes. La fin de cette première partie annonce un plan 


8 Voir Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe », p. 10-11. 

9 2e éd. par C. Raiïneri Biscia, Bologne, 1906; une édition récente par M. Y. 
Hasan et M. Basyüni est parue sous le titre : Kitab Azhaär al-afkär fi djawähir al-ahdjar, 
Le Caire, 1977 ; voir EL, art cit. 
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pour la suite du traité. L'auteur du texte se propose de parler de manière 
plus détaillée de chacune de ces espèces : 


Parlons maintenant de chaque espèce (de ces pierres), d’une manière plus détaillée 
que ce qui a été dit. Nous les définirons selon ce qui convient à cet art et nous 
présenterons leurs descriptions comme nous avons présenté les divisions de leurs 
espèces, avec l’aide de Celui qui détient la puissance parfaite, sa guidance et son 
don. 


La deuxième partie (fol. 98-101) est une description de plusieurs 
gemmes et commence par la cornaline (‘agig). 

L’on remarque aisément une rupture entre les deux parties du texte. 

D'abord on s’attendrait étant donné le programme annoncé dans la 
dernière phrase de la première partie à ce qu’al-Kindi commence par la 
description des gemmes selon la classification établie dans la première 
partie (animal ou minéral) et selon l’ordre commandé par le critère de 
distinction, le diaphane. Il devrait commencer soit par les perles soit, sui- 
vant le choix qui est fait sur le caractère précieux ou non du gemme, par 
les gemmes minéraux diaphanes : le corindon et l’émeraude. Or il n’en est 
rien. Il y a donc une discontinuité dans le texte qui trouve son explication 
si l’on admet, comme cela semble s’imposer, qu’il y a dans le manuscrit, 
interpolation d’un texte autre que celui d’al-Kindi à partir de la descrip- 
tion de la cornaline (‘agig), au début de la seconde partie, jusqu’à la fin 
du texte attribué à al-Kindi. 


LA PARTIE APOCRYPHE DU TEXTE ATTRIBUÉ À AL-KINDI 


Il s’avère, à l’examen, que cette deuxième partie est composée d’ex- 
traits textuels du livre apocryphe sur les pierres attribué à Aristote dont 
le traducteur à l’arabe aurait été Luc fils de Sirafiun!0. 

Une comparaison terme à terme de plusieurs extraits dans les deux 
textes : l’apocryphe d’Aristote et le texte attribué à al-Kindi confirme 
cette constatation. 


10 Ms. Paris, BN, suppl. ar. n° 876; voir Clément-Mullet, «Essai sur la 
minéralogie arabe », p. 13 et n. 1, p. 22-23. 
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Pseudo-Aristote 


gels all Gas 5 et ll 
des) Ds Jelulls 


Lib sdU La penis Lou] Lib eIL pal la ous 
S)l;> àaeb 9 oi Qu LE pas 989 dl Ul 
Su ; Gi dl ge let. db is 

.(fol. 14r, 12-13) 
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ai ut de Ai 06.0 pus da Ÿ] sal 


. (fol. 15r, 9-10) 
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Texte attribué à al-Kindi Pseudo-Aristote 


D NE EN RE Lil 
ço? Sole So 5$S oslee 4) Je pti 929 GA Gale ES Dole 4J >> la 
guet allés pme 929.63 AUGUST call aiy 229 wboyles LIL ns 
JS ga ES GS Jus Opel ain papes abs Usb, ss Lili, all pou 
gas call last 632s salons GI mb gnous es ge pis Less call ea Q ils Lsbel 
5 AS Gall 2235 M 13 ep le9Nl ce SOI lge Mg lue cye ré Adele 13] Lou 0 ST opus 
ÿlaall ani 3261, ele Cubsis, de, ace JourSl pégt Lens) Que Sins Dal à jee 
œil Jus Leu ral és pulls (fol. 29v, 2-9) ali  &uoleo ji 
ans Ja 135. QI ge naylans cgili Ciss 
O9 lb Luis aide ol à Joussl, di ge né 
dress uses me La ill, Laill ne les 

lei allls cube ji ie 4 LL ai 
GA Goies cum (al MS ce BL 351 


L’on remarque aisément l’identité des passages du texte attribué à al- 
Kindi et ceux du Pseudo-Aristote. Ils ne proviennent peut-être pas de la 
même tradition manuscrite!!. La description des cinq gemmes que 
contient la deuxième partie se trouve identique dans le Pseudo-Aristote. 
De même, la succession des gemmes décrits est sensiblement la même 
dans les deux textes. Ainsi nous avons la même succession: ‘agig (la cor- 
naline), bazahr (le bézoard), al-mas (le diamant), sauf que dans le pseudo- 
Aristote deux autres gemmes sont décrits (fol. 13r) entre al-‘agiïq et al- 
bazahr. 

Les deux derniers du texte attribué à al-Kindi, al-fayruzj (la turquoise) 
et al-ithmad (V'antimoine), se trouvent dans le même ordre, plus loin dans 
le Pseudo-Aristote à quelques folios d’intervalles dans lesquels sont 
décrits des gemmes absents du texte attribué à al-Kindi. 

Il ne fait donc pas de doute que les descriptions de gemmes attribuées 
à al-Kindi dans cette deuxième partie proviennent directement du Pseudo- 
Aristote. 


11 Des additions dans le texte attribué à al-Kindi sont données ici en italique. Il peut 
s’agir de gloses sur le texte original intégrées au texte par la suite. 
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AUTHENTICITÉ D'UN FRAGMENT DU TEXTE ATTRIBUÉ À AL-KINDI 


Il semble que la première partie du texte attribué à al-Kindi soit bien 
quant à elle authentique. D’abord, comme nous l’avons signalé al-Biruni 
cite l’ouvrage d’al-Kindi comme sa première et principale source pour la 
rédaction de son ouvrage sur les pierres précieuses!?. 

1) Un premier argument d’ordre formel réside dans l’allure générale 
de cette première partie du texte, dans laquelle les divisions des gemmes 
en précieux et ressemblants sont reprises dans le titre que donne al-Biruni 
au traité d’al-Kindi. 

2) L'identité des points de vue d’al-Birüuni et d’al-Kindi, cité d’ailleurs 
comme source d’un passage de notre texte relatif aux propriétés et aux 
nuances de la couleur rouge du corindon est totale. C’est là une preuve 
décisive quant à l’authenticité du passage de notre texte. 

Al-Birüni en effet affirme relativement à la gradation de la couleur 
rouge du corindon et son degré supérieur, le grenat (rummantï) ou bah- 
ramän!3: «témoigne pour notre affirmation l’ordre qu’al-Kindi a donné 
des couleurs (du corindon rouge) ayant fait du bahraman le plus élevé de 
ses degrés »14. 


La gradation qui va du rose au bahramaän, conforme à notre texte, est 
explicitée chez al-Biruni avec les quatre nuances: « al-Kindi a commencé 
par le rose [...] puis il a placé al-khayri au-dessus de lui [...] puis au- 
dessus de lui le rouge ‘usfüri [...] jusqu’à atteindre la fin parfaite qu’est 
al-bahramän »\5. 

Le même identité doctrinale, appuyée par une citation d’al-Kindi, est 
affirmée à propos des espèces de gemmes ressemblants à l’émeraudelé. 

3) Relativement à la deuxième partie du texte attribué à al-Kindi, on 
pourrait faire la supposition qu’elle soit aussi de lui sur la base que 
connaissant un texte de minéralogie attribué à Aristote, il aurait pu en 
reproduire des passages dans son propre traité. 

Cette hypothèse ne peut être retenue car al-Biruni connaît également 
le texte attribué à Aristote et le tient pour apocryphel7. Connaissant aussi 


12 Voir plus haut, note 2. 

13 Sur la signification du mot bahraman : une espèce de moineau selon al-Khalil ou 
la désignation de la planète Mars en persan, d’où dériverait la couleur rouge en question 
selon l’opinion d’al-Birüni (al-Jamäher, p. 110). 

14 A]-Birüni, a/-Jamäher, p. 108, 18-20. 

15 Jbid., p. 109. 

16 Jbid., p. 273. 

17 Jbid., p. 116 : «Dans le livre des pierres rapporté, dit-il, au nom d’Aristote et 
que je crois apocryphe, le corindon.… ». 
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le texte authentique d’al-Kindi auquel appartient au moins la longue cita- 
tion relative aux quatre nuances de la couleur rouge du corindon dans 
notre texte, il n’aurait pas manqué si son illustre prédécesseur avait fait de 
si larges emprunts au texte apocryphe d’Aristote, comme c’est le cas de 
toutes les descriptions de gemmes dans la deuxième partie de notre texte, 
de le signaler. 


CONCLUSION 


Ainsi le texte attribué à al-Kindi dans le manuscrit contenant l’ou- 
vrage d’al-Tifashi sur les gemmes précieux semble un texte composite. Sa 
première partie, bien construite comme à l’accoutumée dans les œuvres 
d’al-Kindi établit les divisions premières des gemmes et le critère de dis- 
tinction essentiel des gemmes précieux et des ressemblants, le diaphane. 
Cette composition qui annonce un programme d’exposition n’est pas du 
tout suivie dans la deuxième partie du texte qui s’avère une interpolation 
de descriptions de gemmes provenant du Pseudo-Aristote sur les pierres 
en circulation dans la littérature minéralogique arabe probablement du 
temps d’al-Kindi. Les références d’al-Biruni au traité d’al-Kindi nous 
permettent d’authentifier avec certitude la première partie de notre texte. 

Nous disposons ainsi du prologue ou des premiers propos d’un traité 
de minéralogie d’al-Kindi. 
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TEXTE 


dJi| do> ) Œxe| Ou (9 © ÂRS és 99 ei oi 9 [\£wl 


Re Vite à qu 
Sd LB .Lls a56S où 8 Ÿ GT Lee BL 439 ou re Tee 
nl, nel Ge 7e ae jte Le 329 SE saie ie Le 529 JA 545 ae 
Jtls SI 

LU : ns ce! ré Eté Tee re ik 
= RE 39 Gael Los 5 ÿ2)| 672 5 >| En 9 «clgl Jai 
ul AE its Pa ë At Nes œ] Pt PE #9 de. 
o* 28 22 ge D "e . = #9 #38, Gojl ae os 
ns he ai 6 us à we] E use 52 JS 
re ef, leles e,35f, 4 à sf, FER er PART 

pu) «sil Hs LUS CR Len rc Ces Que) sil ren) 
sl ssl Ib TE LE avale es (de is LE. LA 
eu. Î ls il PT si D 95 LI ai ER gl il SU eLuils 
18, 4 0 Is xs I or LEE Dies (ps à T4 CES) ee es 
Q Àxe Q à PL 04$ I 9 Abe pont = 5 di 9 seat rl Il 
.S LI Dis (pe à SE | & ysll 93 le «© ll 


” Al-Birüni a corrigé par &,.+l, Voir n. 25. 
18,21 dans le texte ; 35,1 dans le texte d’al-Birüni (al-Jamäher, p. 126). 


1 Dans le texte d’al-Birüni, el D (al-Jamäher, p. 126). 
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2 Dans le texte d’al-Birüni, 5121 (al-Jamäher, p. 274). 


1 4 4 +l Améthyste ; Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe », 
p. 89 ; voir Ibn al-Akfäni, Nukhab ad-Dhakhair fi Ahwal al-Djawahir, A Dictionary of 
Gemstones, éd. Anastase-Marie de Saint-Elie, Beyrouth, 1991, p. 59 =... 


2 Ibn al-Akfäni, p. 77, 51 ; Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie 
arabe », p. 90, « sorte de zircon rouge ». 
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TRADUCTION DU FRAGMENT AUTHENTIQUE D’AL-KINDI 


Dans le même sens par Abü Yuüsuf Ya‘qub ibn Ishäq al-Kindi que 
Dieu ait son âme, [on trouve] ce qui suit : 

Il dit : les gemmes se divisent en deux parties, dont l’une est animale 
t l’autre minérale. L’espèce minérale se divise en deux parties premières : 
liaphane et non diaphane. 

Celle qui n’est pas diaphane se divise quant à elle en deux : soit 
qu’en totalité elle ne soit pas diaphane, soit qu’elle ne le soit pas en partie. 
ille est, au commencement de sa génération, soit végétale, soit non végétale. 
espèce animale des gemmes compte les perles (al-durr) qui sont les plus 
rosses”. Les petites parmi elles sont les lu’lu *. Elles sont extraites des 


oquilles (sadaf), et des grosses huîtres. 


Quant à l’espèce minérale diaphane, elle comprend les (gemmes) 
Jrécieux et non précieux. Le précieux est de deux sortes : le tranchant, qui 
st le diamant, et le tranché, qui est de deux sortes : le corindon et l’émeraude. 
e corindon se distingue par ses espèces : le rouge, le jaune, le bleu ciel 
al-samä’ 1) que l’on appelle al-ashmaänjuniï et le blanc. Telles sont les couleurs 
lu corindon. L'espèce rouge se divise en quatre couleurs le rose, le vineux”, 
e rouge et le bahramän”. Al-ashmänjüni comprend quatre couleurs : le 
leu, l’azuré, qui est plus saturé que le bleu, le bleu indigo (rili), plus 
saturé que l’azuré, et le bleu très foncé (kuhlï), plus saturé que le bleu 
ndigo (nili). Le jaune se divise en quatre couleurs, qui sont : ce qui contient 
Jeu de jaune, très aqueux, et brillant ; le jaune foncé (khulüqï””), qui est 


# Voir Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe », p. 16-17. 
# Lu’lu’ serait le nom spécial de la pierre imperforée. 


# Dans le texte d’al-Birüni nous lisons à deux reprises p. 109, 4 et 136,3. 
Aussi il faut tenir compte de sa correction : « Je pense, dit-il, que le mot Khayris > que 
ous trouvons dans le livre d’al-Kindi est une erreur graphique du mot jamri s,.>». Le 
not jamri, ou rouge-braise ferait sens dans notre texte également. Les trois mots ç,. 
$ > > Sont de graphies très proches. Les deux graphies «4,5 ets, font sens dans le 
exte d’al-Birüni aussi bien que dans le nôtre. Al-Birüni a toutefois raison d'éliminer 
s> Ou couleur « vert concombre ». 


#% Voir n. 13. 


7 Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe », p. 243, dérivé du nom 
l’un aromate. 
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d’un jaune plus saturé que la farine (de blé ?) ; le grenadin (al-jullinari}”, 
plus saturé que le jaune foncé (a/-khuluqr), et plus brillant que lui ; et plus 
aqueux. C’est le meilleur. Le blanc comprend le limpide (a/-mahà'i), qui 
en est le plus pur, le plus aqueux, le plus brillant et le plus dur. 

Le diaphane qui n’est pas précieux se divise en deux parties : le 
ressemblant et le non ressemblant. Le ressemblant se divise en deux parties : 
l’un est le ressemblant au corindon, et l’autre le ressemblant à l’émeraude. 

Le ressemblant au corindon est de quatre espèces : le ressemblant au 
corindon rouge. Il se divise lui-même en quatre espèces : une espèce du 
Grenat” que l’on extrait du minerai du corindon ; al-karkand” ; al-kurbuz” : 
ablaj al-ahmar. 

Les ressemblants au corindon jaune sont au nombre de deux : al- 
karkahn”* que l’on extrait du minerai du corindon ; le cristal jaune (al- 
billawri)*, que l’on extrait (également) du minerai du corindon. Le bleu 
ciel (al-samaä 1) est de deux espèces : l’une est extraite du minerai du corindon, 
c’est al-ablaj al-sama'ï, l’autre est rapporté de la terre du Yaman, et c’est 
l’onyx humide (al-jaz‘ al-garwänïi)”. Le ressemblant au corindon blanc, 
c’est le béryl humide (al-billawr al-a'räbi al-makki)”. 


Le ressemblant à l’émeraude est de trois espèces : la première est le 
sasan ; la seconde, le jaspe”” (al-yashb) ; la troisième, al-yäshib que l’on 
extrait du minerai de l’émeraude. Le Makki est rapporté d’Inde, d’une 
montagne qui se trouve dans la région de Shabdän. 

Quant au diaphane qui n’est pas précieux et qui n’est pas ressemblant, 


# Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe » p. 34 et p. 245. 


* Voir Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe », p. 77 et chap. VII, 
p. 92 ssq. 


% Jbid., p. 54. 
* Al-Jamäher, p. 126. 
# Jbid., p. 126. 


# Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe », p. 55, « pierre qui ressemble 
à al-yäqut ». 


# Ibid. p. 202-203. 
 Jbn al-Akfäni, Nukhab ad-Dhakhair, p. 78. 
% Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe », p. 242. 


7 Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe », p. 198 ; Ibn al-Akfani, 
Nukhab ad-Dhakhair, p. 65. 
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ce sont l’améthyste (a/-jamasht)”, la cornaline (al-‘aqiq)”, le grenat (al- 
bijadi)”, le zicron rouge (al-mädhanbaj)", le cristal de roche (al-billawri 
al-ma'dini)”. Quant à l’ambre jaune”, sa gomme est semblable à la 
sandaraque, alun de pierre. 


Quant au composé du diaphane et du non diaphane, c’est l’onyx 
(al-jaz‘)* qui se divise en six espèces. Ce sont le sardonyx (al-bagräni), 
al-garwäni, le perse (al-farisi), l’éthiopien (al-habashi), le mielleux 
(al-‘asalï) et le veiné (al-mu'arrag). 


Quant à celui qui n’est pas diaphane, ce sont neuf espèces : la malachite 
(al-dahnaj)”, la lazulite (al-läzuward), la turquoise (al-fayrüzj)*, al-khaliji, 
al-ghubayri, al-hashishi, l'hématite (al-kuruk), al-yäsamin, le quartz (al- 
billawr). 


Quant à celui dont la génération a commencé par être végétale, c’est 
le corail (al-bussad)’. 


Parlons maintenant de chaque espèce (de ces pierres), d’une manière 
plus détaillée que ce qui a été dit. Nous les définirons selon ce qui convient 
à cet art, et nous présenterons leurs descriptions comme nous avons présenté 
les divisions de leurs espèces avec l’aide de Celui qui détient la puissance 
parfaite, sa guidance et son don. 


# Voir n. 21. 
* Ibn al-Akfäni, Nukhab ad-Dhakhair, p.78. 
® Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe », p. 92 et 241. 


* Ibn al-Akfäni, Nukhab ad-Dhakhair, p. 17 3, Clément-Mullet, p. 90. 


 Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe », p. 242. 
# Le carabé. 

# Onyx (Ibn al-Akfäni, Nukhab ad-Dhakhair, p. 79). 

# Clément-Mullet, « Essai sur la minéralogie arabe », p. 157. 
# Jbid., p. 122. 

7 Ibid. p. 174. 


7 > 


EMAIL HA CHIRMNM PAR JC : nt AA VER M en À 


1, “+ 
4 mn 


dot -\u) Srilenios &l , "NE AURA IA) sidi LOL 7 2 
dis s A ub tant al "iataunimesre HQLONI PATAR se me. 
idiots ls Strioutré Se M. nu} f tek 

TL sb ane 


. 4 xienoutiés dt LL 3 MP EN Le D tb 6 sniqmia0 ua 4 aù 
ab | coûts OÙ inc 3.7 GSNURD. AI bé vis $6: su, 
rat monts} ,Ourvia}) 01e sl: D 

LOUE. Regr dv - 


nus ant jure cf AUS depui a6Q 329 «ut 
78 | Er ur | UN AE [né Tu Ci ir) atilient sl 
ape Chute) sem TE , restant ds 


fab sf 6 bonamon HONETAN IE pi rh os 6 


L'AL L 
i x 


née nd’ b  (ermsiq aa sb) 206q3 eupeils 2 pere 3 
hate non 00 0% sols sorialiolb ei euoPi Nb tone 
ire UV TON MENITÉOS DL HI prob rue! 24309 eg 
sopeeiue &l tif. ff do 9h die | 208 Le a 
ab 06 Fe 


ET 4 Pékin 
Eat 19 68 4 re sd vigotihnin af sin lé 
0€ 9 sem ou ti à mt: 


he. air RUES A 


ES \ s Lg TE 4 ra 


ARISTOTE : LE LIEU, LE QUELQUE PART ET L’ÊTRE-DANS 


Bernard BESNIER 


INTRODUCTION" 


Si ce dont Aristote détermine la nature au livre IV (chap. 1-5) de la 
Physique s'appelle t0r05, on peut penser que ce terme équivaut pour lui 
au moins selon beaucoup d’usages) à quelques autres termes que fournis- 
sait la langue, notamment ywpa et Éôpa ; ce ne sont évidemment pas exac- 
ement des synonymes, 7œ@pa dans la langue courante désigne le territoire, 
notamment celui d’une cité (par distinction d’avec la ville, mais aussi en 
englobant) et £ôpa désigne le siège ; or Platon avait donné au premier 
erme un emploi qui le rendait pertinent pour la physique, puisque c’est 
l’un des noms que, dans le Timée, il donne au réceptacle; c’est l’appella- 
ion qui a eu la préférence des commentateurs modernes, mais 1l n’est nul- 
lement certain que ce soit celle-là qui ait été la seule mise en avant par 
Platon lui-même, qui en envisage au moins deux autres, la nourrice 
(t1Onvn) ou le réceptacle (ô£youEvn bots, si du moins l’on suppose que 
ce qui est visé sous cette expression en 50 b est la même chose que ce 
troisième genre (ré-)introduit en 52b). Quant à £ôpa, outre le fait que ce 
terme serve à expliciter l’une des fonctions du réceptacle dans le Timée, 1l 
joue un rôle important aussi au X° livre des Lois pour décrire l’une des 


* Cet article représente les trois premières sections d’une étude qui en comporte 
cinq. Dans ce qui est publié ici, je me borne à examiner la notion de fopos telle qu’elle 
est envisagée dans les Catégories et au début du livre IV de la Physique. Les deux 
dernières sections sont consacrées à la catégorie du «quelque part », telle que l’ont 
reconstruite les commentateurs anciens et à l’examen de la notion de l’«être dans », 
dont les acceptions sont énumérées au chapitre 3 du livre IV de la Physique et que les 
commentateurs anciens ont prise pour guide pour remplir la catégorie du quelque part. 
— Cette étude est le développement d’un exposé fait au séminaire LALIES de 
J. P. Desclés; je remercie les participants à cette séance pour leurs suggestions et 
spécialement Michel Bourdeau qui m’a sollicité de travailler sur cette question et 
encouragé à publier le résultat de ce travail. Il y a beaucoup de points délicats que je ne 
fais qu’effleurer et sur lesquels je me propose de revenir ultérieurement. 
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espèces de mouvement. Dans le Timée la notion du «lieu» (ou du «milieu 
spatial », comme l’a proposé Luc Brisson) est associée, comme pour Aris- 
tote, au mouvement, ou plutôt au changement en général. J’ai même l’im- 
pression qu’elle est d’abord associée à la génération (ou à la destruction), 
car le réceptacle est d’abord introduit pour rendre compte de la différence 
qui demeure entre les déterminations des idées (qui sont ce qu’elles sont de 
manière pure, et le sont toujours) et la manière selon laquelle les choses 
sensibles (les choses qui ont une naissance et une mort, et aussi des 
altérations et des déplacements) se rapportent à ces mêmes déterminations 
dont on dit non qu’elles les sont, mais qu’elles en participent. Or le 
contraste est formulé en ceci que la nature qui reçoit 1) même lorsqu'elle 
reçoit exactement, ne peut pas être désignée par la détermination elle- 
même, mais par un paronyme de celle-ci: ce que je perçois comme du feu 
n’est pas le feu (nûp), mais on dira que c’est quelque chose qui a ou qui 
prend l’apparence du feu (purôdés) ou quelque chose qui se trouve em- 
brasé(e) (purômenê), 2) la détermination qui est reçue n’est pas reçue avec 
le caractère invariable qu’elle a comme modèle ; cela tient à ce que Platon 
accepte une doctrine des éléments où 1l y a un groupe de base (réduit aux 
quatre éléments empédocléens) dont les variations correspondent à la 
diversité des corps simples que nous percevons ; ainsi, il nous est bien dif- 
ficile de reconnaître l’élément eau, car, selon la condensation ou la 
raréfaction et selon les relations agent/patient qu’il entretient avec les 
autres éléments, nous le percevons comme du verre ou comme un métal, de 
même que l’air prend l’apparence du brouillard, de la vapeur ou du nuage ; 
enfin chacun paraît pouvoir se transformer dans les autres (48 c). En bref, 
étant donné que la détermination idéale n’apparaît pas, quand elle est reçue, 
de la même manière qu’elle est en elle-même, à la fois parce qu’elle est 
perçue par un sens (tandis que la détermination idéale ne l’est pas et ne 
peut pas l’être : l’apparence n’est donc pas la même) et parce qu’elle est 
susceptible de transformations dont la détermination idéale est absolument 
incapable, on est amené à poser en plus des idées et des apparences sen- 
sibles, ce troisième type de réalité, dont le rôle est d’offrir un support à ce 
que les apparences participantes puissent à la fois se produire et puissent 
changer. Or les caractères de ce support sont évoqués en fonction du fait 
que d’abord il puisse recevoir au moins une image des déterminations 
intelligibles (ce qui le fait qualifier de «participant » LETAANTTUKOV, — 
c’est l’expression qu’Aristote retiendra comme la plus pertinente), mais 
que, comme il les reçoit de manière à pouvoir laisser se dérouler tous les 
processus d’altération ou de génération, il ne prenne lui-même aucune de 
ces déterminations (comparaison avec le vase de parfums qui ne doit pas 
avoir lui-même d’odeur, ou avec le porte-empreinte, qui ne doit pas avoir 
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lui-même de configuration), ce qui me porte à penser que la terminaison en 
-ikos (qu’ Aristote a mise en avant) a une valeur active: le participant n’est 
pas le résultat d’une participation, mais 1l est ce qui organise la participa- 
ion pour les réalités/apparences qu’il reçoit en lui, il a un rôle de sélecteur. 
En outre, et sans qu’il soit trop facile de dire si c’est pour lui un aspect dis- 
änct, Platon insiste sur le fait que le réceptacle, s’il doit être neutre à 
l'égard de toutes les déterminations qu’il va permettre aux apparences sen- 
sibles de prendre et de perdre, doit aussi leur offrir quelque chose que l’in- 
elligible ne pourrait pas leur offrir et qu’ils ne peuvent pas se procurer 
-ux-mêmes concernant le fait de recevoir, et, disons, le fait de pouvoir 
changer ce que l’on reçoit (pouvoir le recevoir en le déformant) ou le 
perdre, ou le remplacer par autre chose. C’est cette capacité ou fourniture 
qui est liée à la notion de «lieu ». Comme l’objet de mon exposé n’est pas 
Platon, mais Aristote, je serai très rapide sur cet aspect, en me bornant à ce 
qui permet des points de comparaison avec le Stagirite. — Ceci peut être 
énoncé de manière très simple ; Platon donne à la notion de 1opos le rôle de 
réceptacle de la naissance et de la disparition (le mot apparaît deux fois en 
52a7 et b5) et visiblement celui de localisation, ou plus exactement ce qui 
permet le repérage de l’endroit dans lequel un phénomène se produit ; 1l 
semble que par yopa, outre la localisation (rôle semblable à topos, donc, ce 
qui explique qu’ Aristote les assimile), il envisage l’extension (52b5 xywpav 
tiVO KOTÉYELV, probablement avec le sens d’occuper une portion de terri- 
oire ou de terrain) et que £ôpa vise le fait que quelque chose se produise 
dans un endroit repérable (52b 1 Éôpav napéyxeiv: offrir une place, c’est ce 
que fait la chôra pour le surgissement des phénomènes). Dans ce célèbre 
passage où est introduite la notion de ce troisième genre, on peut avoir le 
sentiment que les processus se bornent à ce qu’une participation ait lieu ou 
n’ait pas lieu, ou cesse d’avoir lieu. Il faut dire que l’aspect «donner place 
à.., céder la place à..., se retirer, ou avancer», toutes métaphores mili- 
aires, a déjà été mis en avant dans le Phédon (102 d-e), lorsqu'il s’agit de 
rendre compte du fait que quelque chose qui avait une certaine qualifica- 
ion la perde ou en change : c’est comme si une forme avançait ou reculait, 
gagnant la place de l’autre, ou la lui cédant! ; mais à beaucoup d’égards la 


1 Ce passage du Phédon n'utilise ni le mot t6n0ç ni le mot ywpa mais il utilise un 
verbe qui est de la famille de y@pa, dnekywpeiv, avec d’autres comme dreëévar. Je 
ne suis pas sûr que la métaphore « céder la place» vise exactement la même chose que 
aroA VOB «1, être détruit, qui pourrait être l’explicitation de son résultat (lorsque le 
chaud s’approche de la neige, le froid qui s’y trouvait présent par participation adjointe, 
se retire ou s’enfuit, ce qui équivaut à sa destruction), ou si l’on a en vue quelque chose 
comme l’alternative qui s’offre à une armée en position défavorable face à des assail- 
lants, qui est d'abandonner le terrain (ce qui revient à reconnaître sa défaite, mais en 
conservant éventuellement ses forces intactes) ou de rester sur place pour se faire tailler 
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participation est envisagée là sous l’aspect où elle pourrait (/où elle devrait) 
rendre compte aussi de changements, qui sont ici du type de l’altération et 
de la génération/corruption, c’est-à-dire pour lesquels il y a remplacement 
d’une détermination par une autre dans le même siège. C’est ce qui est 
conservé dans le passage du Timée (entre les p. 48 et 52) dont on vient de 
parler, et l’on serait tenté de penser que Platon n’envisage la «locali- 
sation», ou le rapport de la localisation au changement, que sous l’aspect 
(ou disons: principalement sous l’aspect) où quelque chose remplace 
quelque chose au même endroit, compte tenu du fait que le remplacement 
affecte la nature de la chose (l’eau qui remplace l’air Ià où il se trouvait le 
fait en étant la recomposition en icosaèdres d’octaèdres qui s’y trouvaient 
antérieurement), si bien que l’on comprend que le changement localisé, 
plutôt qu’un déplacement, soit envisagé comme la prise de possession d’un 
territoire par un nouvel occupant. L’aspect de transport d’une même chose 
d’un endroit dans un autre paraît plus rarement ou plus difficilement 
envisageable. Le fait que le terme de chôra se trouve éclairé par les méta- 
phores de la nourrice (ou de la matrice) et du réceptacle, lesquelles évo- 
quent un endroit dans lequel un processus prend place, depuis son début 
jusqu’à son achèvement, vont dans ce sens. Cependant, il n’est pas tout à 
fait vrai que Platon se borne à cela, car dans le Timée, 57c, lorsqu'il envi- 
sage le type de causalité qui n’est plus la participation, mais celui des rela- 
tions agents/patients (comme entre les éléments), il mentionne le fait que 
les transformations (complètes ou partielles) d'éléments les uns dans les 
autres, sont aussi accompagnées de déplacements locaux, les polyèdres 
d’un certain type se regroupant avec ceux du même type (les icosaèdres 
avec les icosaèdres, ceci pour rendre compte du fait que les gouttelettes 
d’eau tendent à fusionner lorsqu'il pleut) et ici c’est le terme t070ç qui est 
employé, mais cela tient à ce que le ropos est tendanciellement associé au 
corps par le biais d’une fonction: le lieu est pour un corps soit celui dans 
lequel il réalise une activité caractéristique de sa nature (et on parle alors de 
lieu propre, 57 c), soit celui où il ne la réalise pas (mais dans ce cas, sa 
notion demeure marquée, quoique négativement, par rapport à ce trait); 
cette connotation (qui est indifférente à l’idée d’occuper un territoire, ce 
qui est la connotation de la chôra) est en accord avec le vocabulaire 
médical (si même elle n’en est pas inspirée)2. Si l’on admet cette nuance 
entre les connotations respectives du topos et de la chôra, on comprendra 


en pièces. Socrate qui évite d’entrer dans trop de précision sur la façon dont la partici- 
pation doit être envisagée (100 d), laisse également à la sagacité de son lecteur le soin 
d'envisager comment elle cesse. 

2 Cf. sur l’ensemble de ces questions, J.F. Pradeau, « Être quelque part, occuper 
une place », Études philosophiques, 3, 1995, p. 375-399. 


ARISTOTE : LE LIEU, LE QUELQUE PART ET L'ÊTRE-DANS 565 


ue, lorsqu'il a choisi ce dernier terme (plutôt que ropos) pour achever la 
lescription qu’il donne du troisième genre, en plus de l’intelligible et du 
levenir, et qui est aussi caractérisé comme réceptacle, participant et nour- 
ice, Platon a justement voulu souligner que le réceptacle tout seul, s’il 
ffre bien aux (futures) réalités sensibles quelque chose que ne leur 
lonnent (du moins directement et en tant que tels), ni l’intelligible, ni le 
levenir, à savoir la possibilité d’être ou d’apparaître (mais c’est tout com- 
ne, puisque les réalités sensibles sont des apparences) « quelque part», le 
ait en leur restant extérieur, en leur offrant le support d’un simple miroir, 
t sans avoir la moindre affinité avec elles (c’est un réceptacle qui, pour 
ouer son rôle, doit être neutre et indifférent à ce qui l’occupe). C’est un 
Joint par lequel le sopos aristotélicien se rapproche davantage de la chôra 
jue du topos platonicien. 


Revenant au Stagirite, il faut dire que les termes £ôpa et ywpa ne 
ouent pas un rôle proéminent dans ce que nous considérons comme son 
nalyse du lieu et du mouvement ; à ce qu’il me semble, £ôpa est employé 
our désigner une partie du corps (le fondement) ou dans le sens strict de 
iège d’une activité ou d’une installation; yœpa est, comme de juste, 
mployé pour parler du territoire, ou aussi dans les expressions adverbia- 
isées comme «être à la place de = remplir le rôle de...», sinon, on a un 
ffort systématique pour l'identifier au fopos. Il est assez connu en effet 
que, en Phys. IV, il est pris comme un synonyme de fopos, ou tout au 
noins comme pouvant l’être (plusieurs occurrences de t0n05 Kai xwpa 
lans les deux premiers chapitres, ce qui semble vouloir indiquer que c’est 
ne seule et même notion que l’on examine, même si elle a été désignée 
ar un autre terme chez Platon). — Bien entendu, le t0n0S est envisagé par 
e Stagirite, dans la Physique, comme quelque chose qui est indispensable 
our comprendre le mouvement. Mais 1l faut dire davantage. Aristote 
dmet, comme ses prédécesseurs, plusieurs sortes de changement 
uetaBoAn) dont trois sont, au sens strict, des mouvements (Kivnots) : 
hangement selon la qualité, selon la quantité, et justement changement 
elon le lieu. Ainsi la notion de topos n'est-elle pas seulement requise pour 
’enser celle de mouvement, de façon générale, mais elle est en outre très 
pécialement utilisée pour distinguer l’une des variétés de mouvement. 
_’est bien sûr celle à laquelle nous pensons aujourd’hui lorsque nous par- 
ons de mouvement (/déplacement, transport), mais 1l faut bien voir que, 
nême si elle sert à spécialiser en effet cette notion chez le Stagirite, le fait 
l’appartenir à un éventail plus large l’affecte encore. — On peut se 
lemander si, en dehors du fait qu’elle serve à définir une espèce de 
nouvement qui paraît impliquée par les deux autres (altération et 
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augmentation/diminution), la notion de lieu ne pourrait pas aussi servir à 
désigner le repérage (et si au demeurant, l’un ne serait pas indissociable de 
l’autre). C’est une question que l’on peut instruire à partir des indications 
suivantes. 

— Bien entendu, Aristote, tout comme Platon, se sert de l’expression 
topos pour viser l’endroit où un processus prend place, ou bien l’endroit où 
se trouve une partie du corps. C’est même l’un des arguments tirés de 
l'expérience qui font pencher en faveur de l’existence d’une fonction lieu 
(1, 208 b 1-7) à savoir qu’il faut quelque chose de ce style pour qu’il puisse 
y avoir un remplacement (anftimetastasis). Bien que le Stagirite puisse lais- 
ser croire qu’il assimile ce rôle d’indication de l’endroit où a lieu un pro- 
cessus de remplacement (là où 11 y avait de l’air, 1l y a maintenant de l’eau) 
avec le rôle d’enveloppe, du fait qu’il prenne l’exemple du vase (2, 
209b24-31 le vase est comme un lieu transportable), on peut penser que 
les deux indications comportent une nuance, puisque le remplacement sup- 
pose certes une certaine délimitation du siège du processus, mais pas une 
notion très stricte de bord. Disons simplement qu’il y a une tendance à 
ramener une fonction à l’autre. 

— Plus importante est la reprise d’une formule platonicienne. En 2, 
209b31-210a2, Aristote indique que nous ne pouvons pas concevoir quel- 
que chose sans le concevoir quelque part, et il en profite pour demander 
dans ce cas où sont les Idées ; la formule vient du Timée 52b6, où il est dit 
que nous considérons comme n'étant pas, ce qui n’est pas quelque part sur 
terre ou dans le ciel. Aristote se sert de cette formule pour indiquer une 
raison que nous avons de croire à l’existence de quelque chose comme le 
lieu, mais comme une formule que Platon, qui en a fait état, ne serait pas 
entièrement susceptible de maintenir. Or le «quelque part» (nov), qui, 
comme on sait, est aussi une catégorie, n’est pas directement, ni pour 
Platon, ni pour Aristote, référé à une localisation stricte: c’est une question 
dont la réponse admet très bien une localisation vague (ce que le Stagirite 
vise sous l’expression de lieu commun, comme lorsque je dis que, si je suis 
quelque part, c’est plutôt sur la terre que dans l’air ou l’éther, cf. 2, 
209 a31-34). Là encore on constate qu’Aristote utilise très rapidement cette 
notion de localisation, ou plutôt de situation vague, de telle manière qu’elle 
suggère l'inclusion d’une enveloppe dans une autre ; mais il n’en demeure 
pas moins qu’il envisage cette situation floue qui permet simplement de 
dire que si quelque chose est, c’est qu’il a lieu, qu’il est quelque part (nov), 
et que nous ne concevons que difficilement quelque chose comme existant 
sans lui supposer une localisation même floue ou potentielle, ce qui veut 
simplement dire que nous ne le concevons pas sans le situer «au milieu» 
d’autres choses, que nous sommes supposés pouvoir situer à leur tour, ou 
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xi servent de moyen de repérage pour évoquer ce dont on veut parler. Et 
Jmme on ne Va pas tarder à le voir, Aristote ne se contente pas d’indiquer 
ae la question rov n’implique pas pour seule réponse possible la fixation 
un lieu précis, laissant également ouverte la possibilité d’une localisation 
ague, 1l insiste sur le fait qu’une réponse qui ne concerne que le fopos 
ague ou précis) n’est pas la seule possible. 

Ces deux remarques laissent penser sans doute que le Stagirite retient 
ne notion de situation permettant de dire qu’un processus existe à condi- 
on qu’il prenne place quelque part et qu’une chose existe à condition qu’il 
ait un quelque part où il soit plausible d’aller la chercher ou la repérer, ce 
ui est certes une manière de lier l’existence au lieu, mais à vue de pays de 
içon large et vague, et que justement 1l suggère à toutes les fois de rendre 
lus précise, si bien que ces remarques sur notre façon de concevoir un 
rocessus ou une entité paraissent témoigner en faveur de la validité d’une 
onception du lieu comme enveloppe qui paraît d'emblée orientée par la 
éfinition qu'il en va donner. 

Nous avons également vu que le topos, pour Platon, tendait à se 
ifférencier de la chôra par le fait qu’il est avec le corps qui s’y trouve, 
ans un rapport qui n’est pas simplement de contenant à contenu, mais 
u’il comporte une connotation qui le rend propre ou impropre à l’exercice 
’une fonction de son «occupant», trait qui devrait se retrouver dans ce 
ue la tradition attribue à Aristote comme sa doctrine du lieu naturel: or 
ous allons constater qu’ Aristote, au contraire, s’efforce de dépouiller le 
eu de toute causalité (même finale), du moins en tant qu’on s’en tient à sa 
éfinition strictement physique, transférant les caractères d’appropriation 
keiôtés) du lieu à ce qu’il contient à une autre relation, qui est celle de la 
artie au tout. Certes ce transfert se révèle incomplet et obscur, ce qui per- 
iettra à l’aristotélisme ultérieur de réintroduire une idée de la puissance du 
eu à l’endroit de ce qu’il contient (tout au moins du lieu « naturel»), mais 
u moins un effort a-t-il été résolument tenté dans cette direction. 


LE LIEU COMME ESPÈCE DE LA QUANTITÉ 
ET LE LIEU COMME LIMITE IMMOBILE 


Bien que ce ne soit pas un aspect très apparent dans la Physique, on 
erait donc porté à penser que l’une des sources de la doctrine du lieu 
evrait être cette obligation, prégnante pour la conceptualisation du 
éceptacle dans le Timée, que quelque chose «soit quelque part». Pour 
laton, ce n’est véritablement une nécessité que pour ce qui est appréhendé 
e manière sensible (ou comme support du phénomène sensible) et c’est 
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pourquoi il n’y a pas à chercher de réponse, chez lui, à cette question 
qu’Aristote lui pose de manière malicieuse: où sont les idées ?? Mais on 
peut se demander si, pour le Stagirite lui-même, la question «où ?» est 
nécessairement équivalente à la question «dans quel lieu ?». Le «où» est 
avec le «quand» l’un des membres de la liste des catégories, mais le lieu, 
de même que le temps, sont des espèces de la catégorie de la quantité, ce 
qui laisse perplexe sur ce que pourraient être les variétés du quand et du où 
et sur la façon dont il faut comprendre les indications censées illustrer de 
manière immédiatement compréhensible la catégorie du où, comme «au 
Lycée», «sur l’agora» (les deux fois, je le répète, avec la même prépo- 
sition, « dans»). En outre ni le lieu ni le temps ne sont à strictement parler 
des «catégories », puisque ce sont des variétés illustrant la catégorie de la 


3 Ce qui suscite cette question, ce ne sont sans doute pas seulement les deux pas- 
sages du Timée que j'ai signalés plus haut, mais surtout le fait que dans le Phèdre 247c, 
il y a, outre la localisation de la partie de la voûte céleste à partir de laquelle la proces- 
sion des âmes contemple la vérité, une désignation de la «localisation » de ce qui fait 
l’objet de leur contemplation (les réalités intelligibles), comme étant un topos huperou- 
ranios. Aristote joue sans doute sur le fait que dans le Timée, Platon restreigne à ce qui 
est appréhendé par la perception sensible la pertinence (ou même la force) de la ques- 
tion « où ? », alors que le célèbre passage du Phèdre laisse penser que les réalités qui ne 
sont appréhendables que par l’intellection sont dans ce lieu supracéleste. 

4 Aussi bien dans l’énumération des Catégories (4, 1b25-2a4) que dans celle de 
Topiques (19, 103b21 sqq.). À part les illustrations données dans cette liste («au 
Lycée », «sur l’agora», dans les deux cas avec la préposition év), il n’y a aucun examen 
des caractères de cette catégorie (c’est-à-dire si elle accepte ou non le semblable et le 
dissemblable, le plus et le moins et la contrariété) ; le chapitre 9 (selon la division tradi- 
tionnelle), qui devrait le faire (et qui ne fournit d’indications que pour l’agir et le pâtir), 
a été considéré par Minio-Paluello comme composé d’une part d’un passage sur l’agir 
et le pâtir (11 b 1-8) qui, à ses yeux, ne devait servir, dans la rédaction originale, qu’à 
illustrer le fait que le seul caractère propre de la qualité est qu’elle admet le semblable et 
le dissemblable, ce qui l’a porté à suggérer de déplacer ces lignes après 11a14, et 
d'autre part d’une glose marginale (11 b 10-16) indiquant qu’il n’est pas nécessaire 
d'entrer dans cet examen pour les catégories qui restent (le où et le quand, la position et 
la possession). Cette glose aurait été rattachée aux lignes sur l’agir et le pâtir (formant 
ainsi le chapitre 9 de la division traditionnelle) de façon à donner l’impression (illu- 
soire) que l’opuscule traitait des dix catégories, alors qu’en fait l’intention d’Aristote 
aurait été de ne traiter que des quatre premières. Dans sa récente édition (2001), Richard 
Bodéüs a appliqué les suggestions de Minio-Paluello, tout en reconnaissant que l’état 
actuel de la tradition manuscrite (1. e. la formation du chapitre 9) est celui qu’ont connu 
les commentateurs qui nous sont parvenus et il donne (p. 142-143) un exemple de la 
façon dont un ms. (Var. gr. 247 = E dans le répertoire de ses sigles, appartenant au 
cinquième groupe des témoins) a tenté de pallier le défaut d’information sur le où, le 
quand et la position, ceci en utilisant manifestement les indications fournies par le 
commentaire d’'Ammonius (p. 93, 1. 1-5, Busse) qui est également contenu dans ce 
manuscrit. 
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quantité (et dans les deux cas l’espèce continue), ce que l’on peut fort bien 
admettre si l’on prend les «catégories» comme des genres de détermi- 
nations possibles, mais comment admettre alors que le «où » et le «quand» 
le soient ?° 


> J’avertis que dans la suite de cet exposé, j’emploierai indifféremment pour 
désigner la huitième et la neuvième catégorie les traductions par «où» et « quand» et 
celles par « quelque part» et «à un moment», de même que pour xocov, je dirai 
indifféremment le quantifié ou la quantité. En ce qui concerne les deux «petites 
catégories », le choix des deux couples de traduction dépend de la supposition que nous 
faisons sur la façon dont, dans l’esprit d’Aristote (car nous savons que du point de vue 
de l’écriture matérielle, il n’y avait aucune distinction), ces deux termes devaient être 
accentués (eu égard à la pratique tardive des copistes), c’est-à-dire de la catégorie 
grammaticale sous laquelle il les rangeait : adverbes interrogatifs (à forme tonique) ou 
indéfinis (enclitiques atones) — la même question se posant pour les deuxième, 
troisième et quatrième catégories. La tradition manuscrite donnant une réponse incon- 
sistante pour les huitième et neuvième catégories (rod d’un côté, note de l’autre), les 
éditeurs ont uniformisé (cette normalisation s’autorisant de l’uniformité d’accentuation 
pour poion, poson et pros ti), le plus souvent en éliminant la forme ro (interrogatif) au 
profit de ro (indéfini), cf. éd. F. Ildefonse et J. Lallot, Paris, 2002, p. 188-189 (avec la 
note). Je ne vois pas l’intérêt qu’il peut y avoir à maintenir artificieusement le doute en 
faveur de l’idée qu’ Aristote ait pu envisager la désignation des catégories comme visant 
une question plutôt qu’une unité sémantique fixant, quoique indéterminée, la présup- 
position de la prédication, selon un schéma qui est explicité dans Top. 19, 103 b 29-35. 
Le choix de la forme indéfinie, plutôt qu’interrogative, est l’un des traits par lesquels se 
marque l’effacement de la situation d’interlocution, effacement qui permet la libération 
de la thématisation de la prédication pour elle-même, et par là l’établissement de 
l'intérêt logique à proprement parler. Une fois ceci précisé, il est indifférent que l’on 
traduise ro par quelque part ou bien par où. 

En ce qui concerne le xooov, l’habitude s’est répandue parmi les commentateurs de 
distinguer, à la suite d’Ackrill (trad. des Catégories dans le Clarendon Aristotle, 1963, 
p. 91 sqq.), les possesseurs de propriété (quantitative en l’occurrence) et la propriété 
elle-même (1. e. la mesure assignée à une collection ou à une grandeur) et de considérer 
qu’Aristote ne recense ici que les items qui relèvent du premier type: d’où l’usage 
désormais répandu (Bodéüs fait exception) de traduire par « quantifié» plutôt que par 
«quantité» ; là où il paraît difficile qu’Aristote ait en vue quelque chose dont la mesure 
est effectivement déterminée, comme une ligne ou une surface, on envisage que, jouant 
sur les deux sens de l’adjectif, il inclue dans sa liste les quantifiables (ainsi éd. Ildefonse 
et Lallot, p. 266-267). Ceci suppose que lorsqu’Aristote donne comme exemple de 
poson le tpirnyv, dans ses exemples du chap. 4 (et cet item, quoique ne figurant pas au 
premier rang, revient au chap. 6, lors de l’examen de la question si la quantité admet la 
contrariété), il a en vue non pas la quantité «trois coudées » mais «ce qui est long de 
trois coudées » (qui est un possesseur de quantité) ; dans ces conditions, il faudrait aussi 
penser que lorsqu'il évoque, pour dire qu’il s’agit d’une quantité qui comporte l’ordre, 
mais pas exactement la position, le deux et le trois (5a31), il a en vue non pas le 
nombre lui-même (le nombre «nombrant »), mais une collection dénombrée: or ceci me 
paraît difficile à soutenir, tout au moins en ce qui concerne ce passage, car s’il s'agissait 
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d’une collection (le nombre «nombré ») il ne serait sans doute pas absurde d’envisager 
que les objets concrets qui la composent ont les uns à l’égard des autres une position, et 
d’ailleurs il me semble que la propriété qu’Aristote veut mettre en avant, à savoir 
qu'entre 1,2 et 3, il y a bien un ordre, s’applique directement au nombre «nombrant » et 
de façon dérivée au nombre «nombré». Ceci me porterait à penser que lorsqu’il men- 
tionne des mesures définies (aussi bien trois-coudées que le 2 qui est avant le 3), il a en 
vue tout simplement des quantités, et non leurs possesseurs et qu’il ne serait pas 
dépourvu de sens de traduire tpianxv, surtout quand il est précédé de l’article, comme 
«la longueur de trois coudées » ou tout simplement «trois coudées », ce qui est une 
quantité, non un quantifié. Comment accorder dans un même ensemble ces items avec 
la ligne, la surface ou le corps (le solide géométrique)? D’abord en rappelant que ligne, 
surface et solide sont, pour Aristote, des grandeurs délimitées (tout comme le nombre 
est une multiplicité définie, cf. Méta. À 13, 1020 a 13), par conséquent même si la 
mesure n’est pas expressément connue, nous pouvons être certains qu’une ligne (£.e. en 
réalité un segment) a une mesure définie, selon une unité choisie ; ensuite, si Aristote a 
en vue ici des grandeurs géométriques prises pour telles (et non des réalités physiques), 
il les envisage (pour autant qu’elles relèvent de la catégorie de la quantité) selon leur 
aspect métrique, plutôt que selon leur aspect topologique — au sens large et vague du 
terme, p. ex. ce qui différencie une courbe d’une droite, lequel relève de la qualité —, 
ce qui fait qu’une ligne est envisagée ici directement comme une grandeur (quelque 
chose de telle taille). On arrive ainsi à cette idée qu’une quantité est ce qui est décom- 
posable en parties mesurantes et qu’il y a autant de variétés de quantités qu’il y a de 
décomposition de ce genre qui soient primitives les unes à l’égard des autres ; ce qui 
permet de faire une place à la parole proférée (quantité discrète) en admettant que 
l’unité mesurante en laquelle elle se décompose (la syllabe) n’est pas (en dépit de ce 
que croit Simplicius, Zn Categ., éd. Kalbfleisch, p. 124, I. 13, suivi par les exégètes 
modernes, cf. p. ex. Ackrill, p. 93) une unité de temps, ni réductible à une unité de 
temps ; Simplicius raisonne comme si la syllabe était à son tour mesurée par le temps, 
alors qu’Aristote la donne manifestement comme l’ultime unité mesurante, et sans 
doute est-il en cela trompé par la précision selon laquelle la syllabe (qui mesure le logos 
phonique) est brève ou longue, alors que l’opposition bref/long n’est pas pour le 
Stagirite un caractère de la quantité, mais un couple de relatifs (ou éventuellement une 
opposition qualitative) ; il y a une bonne critique de ce point de vue par Porphyre, rap- 
portée par Simplicius, p. 131, 1. 28-p. 132, I. 6; Aristote envisage la syllabe comme une 
unité dans laquelle se décomposent les séquences phoniques, et c’est une unité en ce 
sens qu’une tentative ultérieure de décomposition (en lettres, ou en réalité en consonnes, 
car une voyelle peut suffire à faire une syllabe) n’est plus du tout une phônê. Enfin il 
faut dire que la question que se sont posée certains exégètes modernes (Ackrill, puis 
Dennis O’Brien «Qualité et contrariété», dans P. Aubenque (éd.), Concepts et 
catégories dans la pensée antique, Paris, 1980, p. 87-165), de savoir pourquoi Aristote 
n’envisageait pas la pesanteur ou la température comme des quantités, et si notamment 
il y avait là une question de vocabulaire, reçoit une réponse très nette : ces détermi- 
nations, qui sont pour nous des grandeurs intensives (il en va de même de la vitesse) ne 
sont pour lui pas du tout des quantités, mais des qualités (ou en tant que couples 
comparatifs, des relatifs), ce qui présente de très sérieuses difficultés pour la concep- 
tualisation du mouvement, difficultés qui commenceront d’être surmontées au XIV® 
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Le classement du temps et du lieu sous la catégorie de la quantité, et 
sous sa variété continue, peut paraître justifié par les définitions scienti- 
fiques (celles qui sont données dans la Physique), puisque si le temps est 
un «nombre», 1l est néanmoins donné comme continu (Phys. IV 11, 
220a24-26; le temps est continu parce qu’il n’est pas n'importe quel 
nombre, mais celui qui accompagne le mouvement, lequel est continu). 
Mais en quel sens le lieu est-1l continu ? La façon la plus obvie consiste à 
l’envisager comme intervalle entre des extrémités, mais c’est là une des 
trois manières de le déterminer qu’Aristote rejette (Phys. IV 4, 211 b14-28 ; 
autres déterminations rejetées : qu’il soit la forme ou la matière de ce dont 
il est le lieu) au profit de la notion de limite enveloppante ; à prendre le lieu 
comme une grandeur, ne le confond-on pas avec le corps qui s’y trouve et 
qui, lui, est bien une grandeur selon trois dimensions ? C’est ce que l’on 
pourrait conclure de la façon dont en Métaphysique À 13, 1020a 29-31, 
Aristote place le temps et le mouvement (il n’est pas fait mention du lieu) 
dans la classe des réalités qui sont quantités par accident; ils le sont d’une 
façon qui diffère de celle dont on dit que la couleur ou l’action sont des 
grandeurs par accident, à savoir parce qu’elles ont pour substrats des 
réalités qui sont directement des grandeurs (la surface et le temps)é ; même 
s’il est apparemment correct de rapporter le temps au mouvement (et le 
mouvement au parcours’) de telle manière que le temps paraisse une sorte 


siècle par la théorie de la latitudo formarum. Cette attitude fait que la dynamique aris- 
totélicienne n’est réellement pas la nôtre, et il s’agit de tout autre chose que d’une ques- 
tion de vocabulaire. 

Quoi qu’il en soit il me semble que l’attitude d’Aristote est exactement à l’opposé 
de celle que lui a prêtée Ackrill : les termes qu’il considère comme relevant primitive- 
ment de la catégorie de la quantité ne sont pas des possesseurs de propriété(s), mais les 
déterminations quantitatives elles-mêmes et la différence qu’il fait entre les sept réalités 
qui sont primitivement et irréductiblement des quantités (nombre, parole, ligne, surface, 
solide, temps et lieu) et des déterminations comme 3 ou comme cinq coudées, ne tient 
pas à ce que les premières seraient des supports de la quantification et les secondes des 
prédicats quantitatifs — tous sont purement et simplement des quantités, mais les unes 
ont une mesure (en termes de décompte à partir d’une unité définie) qui est connue et 
explicitement exprimée, les autres ont une mesure qui, quoique supposée objectivement 
définie, n’est pas expressément supposée connue. Il vaudrait donc mieux s’en tenir à la 
désignation traditionnelle de cette catégorie comme «quantité», et c’est ainsi que Je 
ferai le plus souvent, admettant cependant de parler de «quantifié », lorsque cela sert à 
éclairer le raisonnement de certains commentateurs. 

6 Cette manière de n'être quantité que par accident est la seule retenue au chapitre 6 
des Catégories. 

7 6 ékivnOn qui est expressément distingué du mobile (td Kkivoduevov) vise ce qui 
a été parcouru dans le mouvement (cf. les explications de Ross ad locum, p. 324-325); 
mais il ne faut pas perdre de vue que ceci s’applique aux trois espèces du mouvement 
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d'affection (pathos) du mouvement (et celui-ci du « parcours ») de la même 
manière que l’on dit que le blanc est une affection de la surface et l’action 
une affection du temps, on voit qu'ici Aristote maintient une différence 
entre ces deux manières de se rapporter à un support qui est quantifiable de 
manière plus primitive. C’est que la couleur, si elle a bien pour premier 
substrat la surface, en ce sens qu’elle ne peut pas se produire autrement que 
comme son affection (cf. Métaph. À 18, 1022a16-17) et constitue son 
propre, n’entre en rien dans la détermination qui fait de la surface une 
quantité$ ; en revanche, le temps, envisagé comme nombre du mouvement, 
est indispensable à ce que celui-ci soit mesuré (d’où la conséquence de leur 
akolouthia réciproque : chacun est mesure de l’autre) ; le temps n’est donc 
pas un simple pathos (même propre) du mouvement, il en est une affection 
constitutive (quoique ce ne soit pas un moment de sa définition) eu égard à 
son caractère de quantité. Peut-être pourrait-on dire que le blanc est une 
quantité (ou un quantifiable) par accident selon une relation de greffage 


proprement dit (selon la quantité, la qualité, ou le lieu), et pas seulement au déplace- 
ment local, si bien qu’il conviendrait (en dépit du fait que nous n’en n’ayons plus guère 
les moyens linguistiques) de représenter ce « parcours » d’une façon qui laisse ouverte 
la possibilité de le comprendre comme une augmentation (/diminution) ou comme un 
changement qualitatif, dont cependant on admet qu’il y a une mesure. Nous reviendrons 
sur ce point dans la section de conclusion. 

8 En ce sens, même si l’on a raison de dire que la couleur est le propre de la sur- 
face, il faut préciser qu’elle ne l’est que sous le rapport où celle-ci est susceptible d’être 
le support d’affections qualitatives, pas sous le rapport où elle est une quantité (bien que 
« quantifiée » par accident, la couleur n’est sous ce rapport, pas une affection propre de 
la surface). 

? Pour être exact (mais cela demanderait sans doute des explications plus longues 
qu'il n’est souhaitable que nous en donnions ici), il faudrait dire que le temps donne au 
mouvement la capacité d’être «nombré» et que le mouvement donne au temps son 
caractère continu. I] demeure que cette relation du temps au mouvement et de celui-ci à 
la trajectoire, relation qui est exploitée pour la définition du temps dans Physique IV, 
suggère qu’Aristote a pu varier sur le caractère primitif et irréductible des sept quantités 
qu’il énumère au chap. 6 des Catégories. Bien que je ne puisse pas m’engager ici dans 
cette discussion, je signale que ce qui va dans le sens opposé à une pareille révision, 
c’est que même dans Phys. IV 12, 220b15-32, l'accompagnement et la mesure récipro- 
ques du temps et du mouvement ne comportent pas la dérivation de l’un par rapport à 
l’autre ; il suffit pour que deux quantités soient irréductibles l’une à l’autre, que leurs 
unités de mesure le soient ; ajoutons que lorsqu'on dit que le temps est un nombre 
nombré, ce qui est nombrant pour lui, c’est le nombre tout court, pas le mouvement. Cf. 
pour ceci H. Hæfliger, « Physique d’Aristote : le temps, livre IV, 10-14», Oriens- 
Occidens, 2, 1998, p. 39-76 (spéc. p. 60-63). 
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catégorial à la surface, tandis que le mouvement est une quantité par rela- 
tion de filiation catégoriale directel0. 

Ce passage de Métaphysique À 13 n’inclut pas le lieu parmi les réalités 
qui ne sont des quantités que par accident; on a pourtant pensé qu’il pour- 
rait y figurer; Richard Bodéüs!!, qui envisage assurément le mode d’appar- 


10 Je rappelle que le « greffage » de la couleur à la surface ne porte que sur ce croi- 
sement catégorial qui fait que la couleur, étant rapportée en filiation directe à la surface 
comme pathos qualitatif propre, se trouve, par coïncidence, affectée en retour du carac- 
tère quantitatif de son substrat. En revanche, c’est selon la même appartenance catégo- 
riale que le temps et le mouvement d’une part, le mouvement et son « parcours » de 
l’autre, sont les uns pour les autres pathé et substrats de caractères quantitatifs.— Ce 
n’est que dans le cas où une affection ne participe d’une détermination de son substrat 
que par greffage ou croisement catégorial (de même que dans le cas où deux détermi- 
nations ne se recouvrent que parce qu’elles affectent le même substrat, comme 
«cultivé» et «blanc », lorsque ce sont deux qualifications du même homme) qu'il me 
paraît légitime (et éclairant) de traduire kata sumbebêkos par «par coïncidence », 
comme la mode commence à s’en répandre (à partir de l’anglais) dans les traductions 
françaises (ainsi A. Jaulin et M. P. Duminil dans leur traduction du livre À de la Méta- 
physique, Toulouse, 1991, et désormais R. Bodéüs dans son édition des Catégories). Il 
me paraît très malheureux de donner comme étant de «coïncidence » la relation du 
temps au mouvement, car cela suggère le contraire de ce qu’Aristote a en vue, à savoir 
qu'il y a entre les deux une relation d'accompagnement qui est nécessaire. Il s’agit d’un 
de ces cas d’« accidents par soi » (comme le fait que tout triangle ait la propriété d’avoir 
la somme de ses angles internes égale à deux droits), notion dont on sait que son 
expression aristotélicienne au moyen de l’expression kata sumbebêkos est source de 
méprise pour les débutants : mais contre cette méprise, le lecteur chevronné est mis en 
garde par la tradition, tandis que l'introduction d’un terme sans pedigree comme 
«coïncidence» masque les risques de confusion. À ce qu’il semble, les Catégories ne 
connaissent que la notion de kata sumbebêkos qui correspond à cette notion de 
coïncidence (c’est pourquoi elles n’envisagent pas de dire ni du temps ni du lieu que ce 
sont des quantités «par accident ») et l’on constate également que les déterminations 
dont on examine si elles conviennent ou non à chaque catégorie (admettre la contrariété, 
le semblable et le dissemblable, le plus et le moins), le sont à titre de propres (1ô1a) 
possibles et pas à titre d’accidents possibles, ce qui donne le sentiment que la topique 
du propre et celle de l’accident sont aussi séparées qu’elles le sont dans les Topiques et 
qu'il n’y a pas encore ces aménagements de passerelles que l’on discerne avec cette 
notion d'accident par soi. 

11 Dans son édition des Catégories, p. 108, n. 7. Bodéüs a voulu faire davantage 
qu’'Ammonius et ses successeurs : à savoir non seulement réconcilier le chap. 6 des 
Catégories avec le chapitre 4 de Physique IV, mais encore avec une indication de Méta. 
À 13, dans laquelle il n’est pas fait mention du lieu (mais seulement du temps et du 
mouvement). Du reste, je dois confesser que je ne comprends pas comment Bodéüs, 
ayant présenté le lieu (dans les trois textes) comme l’ensemble des surfaces intérieures 
du corps enveloppant et voulant lui transférer ce caractère accidentel qui, en Méta. À 13, 
porte sur le côté quantitatif du mouvement et du temps, peut, de ce que la surface 
interne peut être l’enveloppe d’un corps qui y est contenu, ou ne pas l’être (critère de la 


574 Bernard BESNIER 


tenance «accidentel » du lieu à la quantité de la même manière que celui du 
temps (et non pas à la manière de la couleur), essaie, pour ce faire, de tirer 
parti des indications des Catégories, Sans passer par l’intermédiaire du 
mouvement : le lieu se rapporterait à la quantité par le biais du corps enve- 
loppant, ou plutôt de la surface intérieure de celui-ci, laquelle peut être 
directement considérée comme une quantité, mais n’est que par accident 
«lieu», c’est-à-dire seulement quand il y a un autre corps qu’elle enve- 
loppe. Dans le passage des Catégories dont il est question (6, 5a8-14), 
c’est bien par l'intermédiaire d’un corps que le lieu est ramené à la conti- 
nuité (Aristote ne prend pas la peine de montrer qu’il relève de la quantité), 
en ce sens que c’est la continuité des parties d’un corps (le fait que chaque 
partie a avec une autre, ou avec plusieurs autres, une frontière commune 
dans laquelle il y a sunapsis) qui détermine celle du lieu, mais on ne dit pas 
si ce corps est enveloppant ou enveloppé, et 1l faut avoir à l’esprit la 
définition de la Physique et être assuré qu’elle est présente ici également 
pour juger que la continuité du lieu consiste dans celle des surfaces d’un 
polyèdre ou des sections d’une sphère (l’un et l’autre représentant la limite 
intérieure du corps enveloppant). C’est sans doute mettre dans ces indica- 
tions des Catégories beaucoup plus de contenu scientifique que n’autori- 
sent les expressions utilisées : on constate l’absence du terme exact pour 
désigner l’enveloppe!?, le fait qu’on ne mentionne pas son immobilité, la 
différence de vocabulaire pour décrire les conditions de la continuitél3; je 


contingence, non de l’accidentalité), en conclure que le lieu est, comme le temps ou le 
mouvement, une quantité par accident ; il est clair que comme surface, il est par soi une 
quantité, et que s’il y a quelque chose qu’il n’assume que par accident, c’est dans ce rai- 
sonnement, seulement le rôle de lieu (puisqu'il peut n’y avoir aucun corps qu'il 
enveloppe). 

12 À Ja place de periechein qui indique la fonction d’enveloppe, on a katechein, qui 
indique l'occupation (ce qui suppose que l’on sache déjà ce qu'est le lieu) et qui laisse 
place pour une ambiguïté (dont Aristote explique du reste dans la Physique IV 4, 
212a13-14 l’origine dans l'observation) entre la fonction d’enveloppe et celle d’in- 
termédiaire (pris comme vide) entre les extrémités. Pour une tentative (fort peu 
convaincante) pour intégrer dans la conceptualisation du lieu élaborée dans les quatre 
premiers chapitres de Physique IV cette notion d’intermédiaire posé comme vide, de 
façon à maintenir le caractère tridimensionnel du lieu (et pas seulement son rôle d’enve- 
loppe), cf. H.R. King, « Aristotle’s Theory of Topos», Classical Quarterly, XLIV, 1950, 
p. 76-96. 

13 Le fait que les parties du corps (et celles du lieu) soient déclarées continues 
quand elles ont une sunapsis à une frontière (horos) commune, est certes une descrip- 
tion qui «fait comprendre» ce que l’on a en vue, mais il manque le fait que les 
extrémités des deux limites se confondent (si bien qu’il serait possible d’appliquer cette 
même description à la contiguïté). Bien que le Stagirite ne s’exprime pas ici exactement 
comme il le fait au chapitre 3 du livre V de la Physique, il n’y a pas de raison sérieuse 
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doute aussi qu'Aristote, en fixant la notion du lieu comme enveloppe 
immobile, ait eu en vue de l’assimiler à une surface (ou à un ensemble de 
surfaces), comme le suggère Bodéüs: en tout cas pour lui, la surface est 
uniquement celle du corps enveloppé (elle lui appartient par soi) et il est 
difficile d'envisager que cette notion puisse convenir de façon exacte à 
l’enveloppant, à moins de supposer qu’il soit généralement vrai que ce qui 
enveloppe un corps (et délimite ainsi son lieu) soit toujours un seul corps 
enveloppant (comme le vase pour le liquide). Ce qui demeure manifeste, 


pour supposer qu’il ignore la différence entre la simple contiguïté et la continuité. Cf. 
Bodéüs, p. 106-107, notes 3, 4 et 5, lequel cependant a tort de considérer les indications 
de Métaphysique A 13 (qui mentionnent le fait que la ligne est une grandeur à une 
dimension, la surface, une grandeur à deux dimensions, et le solide, une grandeur à trois 
dimensions) comme plus rigoureuses que ce qui est fourni au chap. 6 des Catégories: 
les dimensions sont surtout envisagées dans À 13 comme le domaine dans lequel une 
grandeur est mesurable (susceptible d’être rapportée à une unité ou à ses parties mesu- 
rantes : le segment de ligne n’est pas une partie mesurante de la surface, i.e. on n’ob- 
tient pas une surface en additionnant des lignes) ; dans notre passage des Catégories, le 
caractère mesurable des grandeurs considérées est présupposé et ce qui est mis en avant 
(et ne l’est pas dans À 13), c’est la façon dont chacune de ces grandeurs vérifie la 
condition de continuité ; il s’agit de deux objectifs différents. Bodéüs a également tort 
de prétendre que le point, étant le terme de continuité de la ligne est également contenu 
avec la même fonction dans le terme de continuité de la surface, c’est-à-dire la ligne: 
contrairement à ce qu’il affirme, lorsque deux rayons d’un cercle forment un angle 
(sous-entendu: autre que de 180°), ces rayons, bien qu'ayant un point commun au 
centre du cercle ne sont pas, selon la conception d’Aristote, en continuité, mais en 
contiguïté (il y a deux bornes, qui sont en contact, mais qui ne se confondent pas) ; 11 me 
semble qu’il faut conserver pour les grandeurs géométriques le critère qu’il impose (au 
cours du livre VI de la Physique) pour le mouvement, à savoir que la continuité suppose 
l’unicité d’orientation, ainsi, si je vais de l’agora au Lycée puis fais immédiatement le 
chemin inverse en suivant exactement le même parcours, il n’y a pas continuité des 
deux mouvements ; cela vaut également pour les exemples invoqués à tort par Bodéüs 
(et déjà mis en avant par Marcello Zanatta, Aristotele. Le Categorie, Milan, 1989, 
p. 548-549), comme la ligne brisée (dont les segments, bien qu'ayant un contact par 
l’une de leurs extrémités) ne sont pas en continuité, mais en contiguïté (le point de 
contact est en fait double) ; même chose pour les surfaces qui forment un angle dièdre 
ou pour les solides qui ne se touchent que par une arête.— J’ai le sentiment que si 
Aristote est celui qui, pour nous, offre la première expression de la notion de continuité, 
et ce avec une vista qui fait l'admiration des connaisseurs (comme René Thom) et qui 
lui évite notamment de confondre la continuité et la densité (la divisibilité à l’infini 
n’est pas pour lui le critère de la continuité, mais seulement une propriété qui peut 
souvent servir de test essentiel), l'éventail des notions précisées au chap. 3 du livre V et 
au chap. 1 du livre VI de la Physique était déjà suffisamment exploré par les mathé- 
maticiens contemporains (et souvent visiteurs) de l’Académie et qu’il n’y a en consé- 
quence pas lieu de s’étonner qu’on puisse les reconnaître dans une œuvre «de 
jeunesse », comme le sont probablement les Catégories. 
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cependant, c’est que ce passage a bien en vue une limite (que ce soit l’en- 
veloppe externe du corps contenu ou l’enveloppe interne du corps conte- 
nant), dans la mesure où il insiste sur le fait que les «parties du lieu » 
convergent en une limite commune en raison du fait que les parties du 
corps, qui occupent chacune un lieu, convergent en une limite communel{. 
Maintenant, étant donné que l’akolouthia de la convergence des parties du 
corps et de celles du lieu va jusqu’à poser la frontière où s’achève la 
convergence comme une seule et même, 1l est extrêmement difficile de 
maintenir que le lieu soit ici envisagé comme limite du corps enveloppant : 
outre le fait qu’il ne soit pas légitime de supposer qu’il y ait, de manière 
générale, à chaque fois un seul corps qui serve d’enveloppe et de lieu pour 
chaque corps localisé, il faut dire que, même dans ce cas, 1l est difficile 
d’affirmer que les parties de ce corps ne convergent qu’en une seule et 
même frontière (ce qui serait supposer que ce corps n’est pas à son tour 
localisé) et il serait surtout peu naturel de comprendre que les parties de ce 
corps enveloppant convergent en une seule frontière en occupant des par- 
ties du lieu. Lorsqu'on tient à maintenir l’identité de la notion de lieu ici 
visée avec celle de la Physique, il est difficile d’échapper à l’une des deux 
absurdités suivantes (i) prendre au pied de la lettre (comme M. Zanatta, 
Aristotele. Le Categorie, p. 547-548) la convergence des parties du corps 


14 On pourrait bien entendu envisager que la sunapsis des parties du corps vise 
simplement le fait que chaque partie du corps a une limite commune avec une autre (il 
s’agirait alors de frontières internes au corps) et dans ce cas les «parties du lieu» 
seraient également considérées comme en continuité par le fait que chacune a une 
frontière commune avec une autre (elles seraient des facteurs de localisation de ces par- 
ties internes au corps). Mais ce n’est pas la façon la plus naturelle de comprendre le sin- 
gulier de sunaptei pros tina koinon horon, et de surcroît, on peut penser qu’Aristote a 
ici en vue les parties d’un corps physique (pas du simple solide géométrique), parties 
qui, même si elles sont en continuité, doivent se distinguer naturellement et pas seule- 
ment en vertu d’un possible découpage géométrique ; il n’y a sans doute pas beaucoup 
de sens pour Aristote (bien que cela puisse en avoir pour nous) à envisager la distinction 
(puis la continuité) de parties internes d’une petite masse d’eau complètement au repos : 
il ne jugera pertinent de faire de distinctions qu'entre ce qui est au-dessus et ce qui est 
au fond. Il en va différemment pour les corps anhoméomères dans lesquels il est immé- 
diatement pertinent de distinguer des parties physiquement différentes, mais il est clair 
que la condition avancée dans ce passage des Catégories pour affirmer que le lieu 
(comme le corps dont il est le lieu) est une quantité continue, doit valoir de façon à 
s'appliquer aussi aux corps homéomères. Cf. pour le fait que les parties d’un corps 
homéomère ne soient qu’en puissance chacune en un lieu (elles ne le sont en acte que 
lorsque, à la continuité, s’est substitué le simple contact de ce qui est mis en tas), Phys. 
IV 5,212 b4-6. On ne peut cependant pas utiliser cette indication pour expliquer le pas- 
sage des Catégories, à moins de réviser ou la chronologie, ou la différence des genres 
(la distinction acte/puissance est absente des Catégories). 
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(enveloppé) et de celles du lieu (en supposant qu’il s’agit de la surface 
intérieure du corps enveloppant) en une seule et même frontière comme 
signifiant qu'il y a continuité entre le corps et son lieu, ce qui aboutit à dire 
(contre les déclarations expresses du Stagiritel$) que les parties du liquide 
et celles du vase qui les contient sont en continuité; (11) ou (comme 
Bodéüs), on ne retient pour la continuité du lieu que celle entre les parties 
de la surface enveloppante, mais alors la frontière commune entre les par- 
tes du corps et celles du lieu (ïia) ou bien se résume à ce que les parties du 
corps enveloppant convergent pour former une frontière commune qui est 
le lieu du corps enveloppé (en n'étant lieu que par accident, comme le 
suggère Bodéüs pour mettre ce passage en accord avec celui de Méta. 
À 13), ce qui contredit le fait qu’Aristote présente ici les parties du corps 
comme occupant un lieu (selon l'interprétation de Bodéüs, il faudrait 
qu’elles fournissent un lieu, évidemment sans y être elles-mêmes), ou bien 
(11b), on laisse tomber le fait que le Stagirite tire parti de l’unicité de la 
sunapsis des parties du corps et de celle du lieu, pour ne retenir que le fait 
que les parties du lieu ont, entre elles, une convergence en une frontière 
(l'existence de la surface interne du corps enveloppant), indépendante du 
fait qu’il y ait ou non un corps enveloppé (ce qui est une autre version de 
l'effort de Bodéüs pour présenter la surface du corps enveloppant comme 
étant par accident un lieu). 

Ainsi ces tentatives assez mal inspirées pour accorder ce passage des 
Catégories avec la définition donnée dans la Physique aboutissent-elles à 
des affirmations qui à la fois ne rendent pas compte du texte des Catégories 
et entrent en conflit avec la conception qui est mise en avant dans la 
Physique. Il vaut donc mieux y renoncer et reconnaître que nous sommes 
en présence d’une notion du lieu qui n’est pas identique à la célèbre 
définition de la Physique, mais qui a avec elle certains points communs 
(qui peuvent se repérer dans l’examen qui précède la position de cette 
définition), à savoir que le lieu est une limite, qui n’est pas différente de 
celle dans laquelle s’unifient les parties du corps localisé. Cette ébauche 
laisse ouvertes toutes les possibilités (au nombre de quatre) que l’examen 
de la Physique envisage (211b6-9): la forme (au moins dans le sens où le 
lieu serait la configuration commune à toutes les parties du corps localisé, 
ce qui répond donc bien au rôle d’enveloppe qui est celui par lequel la 
forme se propose comme candidate), la matière (dans la mesure où il paraît 
être le support du changement quand une chose est remplacée par une 
autre, au même endroit, p. ex. une surface qui de rouge devient verte), 


15 Physique IV 4, 211 a29-b5. Lorsque quelque chose est dans une autre en étant 
en continuité, elle n’y est pas comme dans un lieu, mais comme une partie dans un tout. 
On reviendra sur l’importance de cette distinction dans la suite. 
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l'intervalle (diastêma), dans la mesure où celui-ci paraît subsister quand le 
corps qui l’occupait disparaît et où 1] permet de compter des parties du lieu ; 
et sans doute (mais ce n’est pas le candidat le plus obvie pour la notion 
mise en avant par les Catégories), la limite, distinguée de la forme et ren- 
due immobile (donc déplacée vers le corps environnant)!6. Bien que nous 
ne soyons pas en présence d’une véritable définition du lieu, on a tout de 
même certaines indications qui donnent les caractéristiques suivantes : 
1) Le lieu est une grandeur (une quantité continue) qui accompagne une 
autre grandeur à trois dimensions (un corps ou un solide) ; à ce qu’il semble 
donc, même si le lieu peut être une surface (p. ex. celle d’une sphère pour 
le corps sphérique), il n’y a pas à proprement parler de lieu pour une sur- 
face!7; il se peut que cette première caractérisation soit susceptible d’assou- 
plissement et que l’on puisse étendre (en un sens moins strict) le rôle de 
lieu à une grandeur à deux voire une seule dimension (comme la trajectoire 
d’un déplacement). 2) Le lieu a des parties; s’il est difficile de dire ce 
qu’elles peuvent être (c’est un point sur lequel on reviendra), le fait 
qu'elles soient données comme accompagnant les parties du corps localisé 
de la même manière que le lieu total accompagne le corps total laisse pen- 
ser que ces parties peuvent être (si on les considère seulement géométri- 
quement) envisagées comme des parties mesurantes du lieu, ce qui s’ac- 
corde avec le fait que le lieu soit considéré ici comme une grandeur; on 
notera que le fait que le lieu comporte des parties, qui doivent donc être 
«en» lui, n'engage pas dans un processus régressif de recherche du lieu du 


16 Je ne veux pas dire, assurément, que notre passage des Catégories formule la 
caractérisation de la continuité du lieu en ayant en vue les quatre possibilités envisagées 
dans la Physique : ne serait-ce que du fait que, comme on sait, les Catégories ignorent le 
couple forme/matière ; mais on peut encore considérer que si c’est le concept de forme 
tel qu’il est élaboré dans les traités scientifiques qui ne s’accorde pas avec la notion du 
lieu (car le lieu ne définit pas la nature de ce qui l’occupe, ce qui est le rôle de la forme 
comme cause), en revanche il y a un aspect de la forme moins techniquement aristoté- 
licien, qui convient à la notion de lieu, et qui est le fait d’envelopper (ce qui fait qu'il y 
a effectivement un motif d'envisager le lieu comme une forme). 

17 Ceci s’accorderait avec l’un des aspects sur lesquels insiste Physique IV (1, 
209 a7-13 et 5, 212 b24 et 27-28), à savoir que le point, la ligne et la surface, qui sont 
respectivement «dans » la ligne, dans la surface et dans le solide, n’y sont pas comme 
dans leur lieu, mais comme la partie dans le tout (la limite est partie de ce qu’elle 
limite).— Cependant, à dire le vrai, pour que la notion envisagée dans Catégories 6 soit 
compatible (en reconnaissant de toute façon que cette compatibilité n’est pas expres- 
sément appréhendée par le Stagirite) avec cet aspect de l’investigation préliminaire de la 
définition du lieu dans la Physique, il faut admettre que les parties du corps dont on 
déclare, dans les Catégories, qu’elles occupent chacune un lieu (donc sont délimitées 
par une partie de lieu) ne sont pas la surface ou la ligne, mais des parties elles-mêmes 
tridimensionnelles. 


_ 
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lieu, du fait que la relation « dans» de ses parties au lieu n’est pas une rela- 
tion de localisation, mais justement la relation de partie à tout. Bien qu'il 
soit très pertinent de rapprocher, comme l’a fait Keimpe Algra!l$, la notion 
du lieu envisagée dans Catégories 6 de celle de diastêéma, qui est l’un des 
trois candidats que Physique IV rejette au profit de la notion de limite 
externe, 1l serait possible que la notion mise en avant par les Catégories 
échappe aux objections qu’Aristote élève, dans la Physique, contre l’iden- 
tification du lieu au diastêma, pour une part, parce que la façon dont le 
diastéma est envisagé dans la Physique comporte certains traits qui ne figu- 
rent pas dans les Catégories et qui pour ainsi dire aggravent son inaptitude 
à rendre compte des données avec lesquelles Aristote souhaite que la 
notion du lieu s’accordel?, et d’autre part du fait que le texte des Catégories 
laisse de côté la relation du lieu au mouvement, relation qui est décisive, 
dans la Physique, pour l'identification du lieu. 3) Le lieu est au nombre des 
grandeurs dont les parties ont une position (8£o1ç), c’est-à-dire se trouvent 
quelque part (Kk£1o8a1 nov, 5 a 18), ce qui suppose la possibilité du contact 
entre les parties et leur permanence (condition qui n’est pas remplie par les 
parties du temps), mais n’équivaut pas à dire que les parties qui ont une 
position respective sont, pour cela, à leur tour en un lieu (ce qui, dans le cas 
des parties du lieu ferait courir le risque d’un regressus à l'infini) ; ce point 
laisse deviner que le keisthai et le pou, qui sont à leur tour des catégories 


18 Concepts of Space in Greek Thought, Leyde, 1995, p. 125-126. 

19 Ce qui est vraiment commun à la notion des Catégories et à celle de diastêma, 
c’est le fait d'envisager le lieu comme une extension du même ordre que le corps dont il 
est le lieu, de façon à être de même taille, donc comme tridimensionnelle (alors que, 
selon la conception retenue par la Physique, le lieu d’un corps est une surface, r.e. n’est 
pas du même ordre dimensionnel). Mais dans la Physique, Aristote insiste sur le fait 
que, selon cette conception, le lieu doit être un diastêma au sens strict, r.e. pris sans ses 
extrémités (c’est un «ouvert»), cf. 211 b8 ; il aurait ainsi la même taille que le corps 
localisé et serait comme lui enveloppé par un corps extérieur (ainsi les parois du vase), 
sans être en continuité avec ce dernier (il faut donc que ses extrémités ne se confondent 
pas avec celles du vase) ; et il explique que nous sommes portés à faire de cet intervalle 
une réalité distincte du corps qui la remplit parce que nous pensons qu’il subsiste, en 
restant le même, lorsqu'un corps occupant est remplacé par un autre (de l’eau par de 
l'air). Edward Hussey (Aristotle’s Physics, Bks III and IV, Oxford, 1983, p. 115-116) 
insiste avec raison sur le fait que cette conception du diastêma n’est pas simplement 
celle d’une extension, mais d’un intermédiaire délimité par des extrémités avec les- 
quelles il est en contact, mais pas en continuité ; ceci, que l’on adopte ou non les cor- 
rections suggérées par la paraphrase de Simplicius (voir plus bas). II me semble par ail- 
leurs que la notion du lieu mise en avant dans les Catégories ne suppose pas forcément 
que ce soit quelque chose qui subsiste indépendamment du corps occupant ou de celui 
qui l’entoure : mais c’est à vrai dire un point sur lequel Aristote ne s’exprime tout sim- 
plement pas. 
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(et sur lesquelles on reviendra), ne sont pas exactement des équivalents du 
lieu. Cette propriété de comporter la position englobe sans doute la pro- 
priété d’offrir de l’antérieur et du postérieur, qui est admise pour le temps, 
pour ainsi dire comme un ersafz de la position, mais dont la Physique 
(IV 11, 219a 14-16) déclare qu’elle se produit d’abord dans le lieu, et que 
dans celui-ci l’antérieur et le postérieur sont identifiés par la position20. 
4) Le lieu possède des qualifications organisées en oppositions de contra- 
riété : haut et bas, avant et arrière, droite et gauche (6a 11-18). Aristote ne 
mentionne ces propriétés qu’en discutant l’idée, qu’elles suggèrent, que la 
contrariété pourrait être un propre, ou du moins une caractéristique géné- 
rale de la quantité (ce qui n’est pas exact) et il est vraisemblable qu'il les 
rattache au fait d’avoir une position (thesis). On peut se demander si la 
possession par le lieu de ces qualifications opposées ne devrait pas être 
tenue pour indirecte, ou abstraite. On sait en effet que ces qualifications ne 
sont naturelles qu’en fonction des mouvements dont est capable un corps : 
ainsi pour la plante qui n’a pour mouvement naturel que celui de 
l’augmentation/diminution selon un processus de nutrition unidirectionnel 
(des racines aux feuilles), n’est pertinente que l’opposition du haut et du 
bas, tandis que pour l’animal doté de mobilité locale, les trois oppositions 
directionnelles sont pertinentes ; de là aussi leur pertinence pour l’univers 
considéré comme un vivant2!. Mais Aristote admet qu’il y a aussi la 
possibilité d’une attribution indirecte (et à vrai dire accidentelle) de ces 
qualifications à des objets inanimés (et également d’une attribution 
indirecte à des objets animés), lorsque nous les considérons par rapport à 
nous: ainsi l’écran de mon ordinateur est-il «devant» par rapport à ma 
position et le plancher «en bas » par rapport à mon corps ou à la chaise sur 
laquelle je suis assis22. C’est en admettant l’élargissement de ces attribu- 
tions depuis la pertinence intrinsèque jusqu’à la pertinence extrinsèque, que 
l’on envisage ici que l’opposition haut-bas puisse qualifier le lieu. Selon la 
Physique (IV 1, 208b8-21), lorsque les qualifications directionnelles ne 
sont qu’extrinsèques, elles relèvent simplement de la position, mais lors- 
qu’elles sont intrinsèques et motivées physiquement, elles ajoutent à la 


20 Ce qui, on le remarquera, permet d’accorder ce texte avec les Catégories, car il 
ne donne pas au temps (à ses parties) la propriété d’avoir une position. L'identification 
de l’antérieur et du postérieur selon le lieu au moyen de la position vise simplement le 
fait que, lorsque je regarde par ma fenêtre, la rue vient avant la maison d’en face, parce 
qu'elle est contiguë à l’immeuble où j'habite et que la maison d’en face ne l’est pas 
(elle est par contre contiguë à la rue). 

21 De caelo I 2 ; pour l'explication de ce passage, cf. B. Besnier, «La droite et la 
gauche de l'univers selon Aristote », Épistémologiques, 1, 2000, p. 47-88. 

22 C’est seulement dans ce sens que les choses mathématiques sont qualifiées par 
ces oppositions directionnelles, Physique IV 1, 208 b22-25. 
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position «une certaine puissance » (celle qui fait par exemple que le haut 
est la direction naturelle du mouvement du feu) et, bien qu’en réalité cette 
puissance soit intrinsèque au corps dont il est question (le feu ou l’air), on 
l’attribue volontiers au lieu, ce dont on retiendra au moins ceci que le lieu 
naturel est cause sinon du mouvement du moins du repos pour le corps 
auquel il est adéquat ; cependant on verra qu'il ne s’agit pas là d’une cau- 
salité du lieu à proprement parler, mais de ce qui s’y trouve déjà. Nous ne 
pouvons pas être assurés que, lorsqu'il écrit le passage des Catégories que 
nous considérons actuellement, Aristote ait déjà présente à l’esprit la nette 
distinction qu'il fait dans la Physique entre qualifications directionnelles 
extrinsèques et intrinsèques (naturelles)23, mais il suffit qu’il n’ait pas, par 
la suite, jugé nécessaire de rejeter ces qualifications lorsqu'elles n’ont de 
pertinence qu’extrinsèque, pour que, là encore, ce qu’il indique ici n’entre 
pas en conflit avec l’investigation préliminaire de la Physique. On dira que 
la manière dont 1l introduit ici l’opposition «haut-bas» comme distance 
maximale, en considérant l’opposition entre le ciel et la région du centre 
(celle où nous sommes) ne suggère comme pertinence que la pertinence 
extrinsèque, et en conséquence que cette opposition soit seulement définie 
par la fhesis, abstraction faite de la question de savoir si le lieu a ou non 
une «certaine puissance », soit par rapport à l’univers, soit par rapport aux 
éléments. Au demeurant la fonction de cette mention des oppositions direc- 
tionnelles n’est pas de compléter l’examen des caractéristiques du lieu, 
mais de dire que le caractère de contrariété qui s’attache à ces propriétés du 
lieu est à la fois originel (du point de vue de la pensée commune) et qu’il 
ne se généralise pas aux autres espèces de la quantité. Ce qu’il y a d’origi- 
nel, pour la pensée commune, c’est que la notion de distance maximale (à 
l’intérieur, faudrait-il dire, d’une même orientation thématique) s’est intro- 
duite dans la manière d’envisager la contrariété (distance maximale dans un 
même genre) à partir du lieu, car, à ce qu’il semble, c’est là que la pensée 


23 Ce qui diminue la portée du commentaire de M. Zanatta (Aristotele. Le 
Categorie, p. 563-567) lequel s’appuie sur la théorie physique des lieux naturels pour 
soutenir (contre Œhler et Tricot) que le haut et le bas ne sont pas des relatifs (et ne 
relèvent donc pas de la même analyse que celle qui a précédemment montré que le 
beaucoup et le peu, de même que le grand et le petit, étant des relatifs, n’introduisent 
pas la contrariété dans la quantité). Zanatta pense pour sa part que les oppositions 
directionnelles ne forment pas une exception (propre au lieu) dans le genre de la quan- 
tité, car, outre le fait qu’elles conviennent plus exactement à la catégorie du «où», l’op- 
position qu’elles introduisent ne concerne pas le lieu comme quantité, et qu’en 
conséquence ce n’est qu’une opinion répandue mais erronée qui fait croire qu’il en va 
ainsi. Cf. Ackrill (Aristotle’s Categories and On Interpretation, Oxford, 1963, p. 97) 
pour la suggestion que les qualifications directionnelles n’ont pas leur véritable place 
dans la notion du lieu envisagé comme quantité, mais dans celle du «où». 
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commune a pu découvrir la conjonction de ces deux représentations a) dis- 
tance maximale (qui pour nous est illustrée par notre distance au ciel?4) et 
b) opposition (celle de deux mouvements en sens inverse, cf. chap. 14, 
15b4-5: dans le cas du changement local, ce qui paraît être l’opposition la 
plus importante, ce n’est pas celle du mouvement et du repos, mais celle de 
mouvements en directions inverses) ; ce qui nous laisse deviner que, pour le 
Stagirite également, la représentation qui sert de base à sa conceptualisa- 
tion de la contrariété, comporte, outre la distance maximale en un genre (et 
donc la commune appartenance générique), la divergence des orientations 
selon lesquelles les parties du genre peuvent être parcourues ; 1l n’est donc 
pas surprenant que la contrariété se distingue de la contradiction par le fait 
qu'il y a toujours dans le genre des points intermédiaires à partir desquels 
je puis effectuer un parcours dans un sens ou dans l’autre. 

On constate donc que ces quatre caractéristiques du lieu, telles qu’on 
les trouve dans le chap. 6 des Catégories (avec plus ou moins d’insistance) 
sont compatibles avec les traits mis en avant dans l’investigation qui 
prépare sa définition dans la Physique, bien que la façon dont elles sont 
présentées ici n’oriente pas vers la définition qui sera retenue dans la 
Physique et dissuade de (rétro-) projeter cette définition sur les indications 
de ce passage des Catégories. On peut même dire que, si ce passage des 
Catégories avait dû être pris comme comportant une définition du lieu 
(quoique sous une forme implicite), cette définition serait probablement 
entrée en conflit avec celle que nous trouvons au chapitre 4 du livre IV de 
la Physique ; et pourtant, 1l n’est pas difficile de marquer de nombreux 
points communs qui se trouvent, sinon avec la définition sfricto sensu que 
donne la Physique, du moins avec l’examen préliminaire qui conduit à 
cette définition. Cela tient à l’imprécision de la notion mise en avant dans 
les Catégories, mais une imprécision dont on s’aperçoit aisément qu’elle 
demeure à l’intérieur d’un cadre notionnel plus large qui est celui dans 
lequel Aristote devait élaborer sa définition «physique » du lieu?5. 


24 De ce point de vue il est tout à fait normal qu’ Aristote illustre cette appréhension 
de la distance maximale par l’opposition du ciel à la terre (la région où nous sommes) et 
non par l'opposition entre les deux pôles de l’univers (Nadir et Zénith), opposition dont 
il n’y à pas d’appréhension directe commune ; si la conjonction avec l’opposition des 
directions de mouvements guide cette pensée, alors c’est le centre (la terre) qui doit 
offrir la distance qualitativement la plus forte avec le ciel, car la direction du corps lourd 
n'est pas le pôle inférieur du ciel (le Nadir), mais le centre (la terre), cf. Physique IV 4, 
212a21-27 et Bodéüs, p. 115-116. 

25 Ce qui donne raison à l'interprétation de K. Algra (Concepts of Space in Greek 
Thought, p. 151-153) pour qui l’«évolution » d’Aristote, sur la question du lieu, depuis 
le chapitre 6 des Catégories jusqu’à la Physique, n’est pas celle d’une doctrine 
(prétendument platonicienne) à une autre (authentiquement aristotélicienne), mais d’un 
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Un point mal éclairci dans ce passage concerne les parties du lieu. On 
peut régler rapidement la question de savoir si, comme l’a pensé Ammo- 
nius (et désormais Bodéüs), les parties du lieu qu’évoque 5a8-14 sont 
celles de la surface interne du corps enveloppant (interprétation qui cher- 
cherait à mettre en accord les Catégories et la Physique), ou si ce sont 
celles de l’extension qu’occupe le corps localisé. Aux objections adressées 
par Algra (p. 137-139) à l'interprétation d’ Ammonius, on peut ajouter sim- 
plement ceci que le passage fait correspondre les parties du lieu à celles du 
corps, en disant que les parties du corps occupent chacune un lieu; si ceci 
devait s’appliquer à la surface interne du corps enveloppant, cela voudrait 
dire que les parties du corps enveloppant occupent chacune un lieu (une 
partie de lieu) et que la réunion de ces parties de lieu forme le lieu «total » 
de ce corps (lequel doit être alors le corps enveloppant), autrement dit ce 
sont elles (et avec elles, le corps enveloppant) qui se trouveraient loca- 
lisées. Il paraît donc très difficile de comprendre cette indication comme 
s’appliquant à autre chose qu'aux parties du corps localisé (dans le vocabu- 
laire de la Physique : les parties du corps enveloppé). Mais dès qu’on admet 
que ce lieu qui comporte des parties coïncide (en ce sens que sa délimita- 
tion est la même) avec le corps qui l’occupe (et que ses parties coïncident 
avec celles de ce corps occupant), 1l semble que l’on soit en présence d’une 
notion qui a fait l’objet d’une critique expresse dans la Physique, celle de 
diastêma. À ce que nous avons indiqué plus haut concernant le fait que la 
conception du diastèma critiquée dans la Physique n’est pas nécessaire- 
ment équivalente à la notion de l’extension suggérée dans les Catégories, 
on peut ajouter que l’argumentation de 211 b 19 sqq.%, si elle utilise bien le 


cadre qui se borne en gros à l’analyse de la pensée commune (ou qui demeurerait guidé 
par elle), comme il est naturel à une analyse «logique», à une doctrine physique véri- 
table (déterminée par les conditions du genre «mouvement naturel »). Il n’en demeure 
pas moins que, comme Algra l’a lui-même montré, les éléments caractéristiques du lieu 
mis en avant dans les Catégories pointent vers une notion différente de celle qui est 
retenue dans la Physique. 

26 Pour le texte, il me semble que l’adjonction de ka@'adté devant nebuk6ç qui 
entraîne également celle de £ivar (b20) admise par Ross et Carteron, d’après la para- 
phrase de Thémistius, si elle éclaire bien le sens, n’est pas nécessaire, surtout si l’on 
supprime (avec J) le Kai devant uévov; mais ce qu’il faut conserver de Ross, c’est la 
suggestion de placer la virgule avant £v 16 adt® ton et non pas avant Anre1pot, ce qui 
donne «s’il y avait un intervalle susceptible de demeurer [scil. pendant que le précédent 
contenu s’écoule et avant qu’il ne soit remplacé par de l’air], dans le même lieu, il y 
aurait une infinité de lieux ». On peut encore se dispenser (avec E) de tÔ1w après ëv t@ 
adt®, mais il n’est pas véritablement redondant étant donné la nature de l’argument: si 
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fait que le lieu est (dans l’hypothèse critiquée) décomposable en une infi- 
nité de parties, comme le sont les corps qui l’occupent successivement 
(l’eau qui s’écoule et qui est remplacée progressivement par de l’air), elle 
le fait en supposant que le lieu est une extension qui subsiste (même pour 
peu de temps) au moment où 1l cesse d’être occupé par un corps (disons 
l’eau qui s’écoule) et avant d’être occupé par un autre ; Aristote envisage le 
phénomène de remplacement (antimetastasis) de l’eau par l’air (dans le 
même vase) comme admettant qu’il y a une fonction de localisation de 
chaque partie infinitésimale du lieu qui s'exerce successivement à l’égard 
de chaque partie infinitésimale de chacun des deux corps, celui qui le quitte 
et celui qui l’occupe, chacun progressivement et 1l est possible qu’il envi- 
sage (pour la critiquer) une conception dans laquelle l’antimetastasis serait 
interprétée comme le remplacement de l’eau qui s’écoule par l’intervalle 
(ou par les parties de l’intervalle)27. Il est manifeste que, dans le refus 


l’on veut identifier le lieu à l’intervalle qui demeure en l’absence de corps, alors dans ce 
lieu ainsi compris, il y aura une infinité de lieux (compris de la même façon). La tra- 
duction et les explications de Pellegrin (trad. de la Physique, Paris, 2000, p. 269, n. 5) 
s’accordent avec ce qu’on vient de dire, mais elles se comprendraient mieux avec la 
suppression du Kat devant LEvov. 

27 C’est ainsi que je comprends l’explication de 211 b21-22 «car l’eau et l’air 
ayant changé de position {i.e. l’air a pris la place de l’eau], toutes leurs parties feront 
dans le tout [scil. de l’intervalle] ce que l’eau tout entière fait dans le vase ». En ne pre- 
nant en compte que l’écoulement de l’eau, on peut dire que, prise comme un tout, elle 
quitte le vase et il faut dire aussi que toutes ses parties quittent chacune la partie (celle 
de l'intervalle) qu’elle occupait, ce qui suppose donc qu’elle avait pour lieu ce morceau 
de l’intervalle ; il y a donc une infinité de lieux dans l’intervalle (autant qu’il y a de par- 
ties de l’eau), mais leur fonction de localisation n’est vraiment mise en évidence que par 
le déplacement et le remplacement. 

Je ne suis pas sûr qu'avec 211 b 22-25 on soit en présence d’un second argument, 
selon lequel l'intervalle qui est contenu dans le vase devrait se déplacer lorsque le vase 
est transporté (ce qui fournirait un argument pour dire que, selon cette conception, il y 
aurait un lieu du lieu et sans doute ainsi de suite à l’infini). Cet argument supposerait en 
effet que, même dans la conception critiquée, le vase joue encore le rôle de lieu à 
l’égard de l'intervalle qui se trouve entre ses parois ; or à ce qu’il semble, cette concep- 
tion suppose certainement que le repérage de l’intervalle que l’on considère se fasse par 
le moyen du vase, mais elle restreint le lieu à l’intervalle (sans les extrémités) et par 
conséquent elle le distingue du vase; pour que l’argument fût pertinent, 1l faudrait 
qu'Aristote prétende que la conception qu’il critique présuppose celle qu’il défend (à 
savoir que le lieu soit le contenant immobile, en l’occurrence le vase), ce qui est tout de 
même lui imputer de la mauvaise foi ou de la confusion. Aristote a indiqué un peu aupa- 
ravant (b 16-18) que la conception incriminée suppose qu’il y a un intervalle qui 
demeure lorsque l’eau s'écoule, au lieu de reconnaître qu’il y a remplacement immédiat 
de l’eau par l’air ; autrement dit, selon cette conception, le phénomène d’antimetastasis 
est interprété comme un remplacement de l’eau qui s’écoule, non pas par de l’air, mais 
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d’Aristote d'identifier le lieu à l’intervalle, c’est le caractère d’existence 
indépendante attribué à celui-ci qui est à la source des objections ; or il 
serait difficile qu’il en aille autrement tant que l’on veut faire jouer à la 
notion de diastêma le rôle de support de la localisation, en la distinguant, 
comme l’expression l’indique, des extrémités ou limites ; dans la discussion 


par les parties de l'intervalle (cela tient à ce que l’air paraît incorporel et qu’on peut 
confondre avec lui un intervalle envisagé comme vide, 212 a 12-14). En ce sens on peut 
donc dire que c’est l'intervalle qui change ou est affecté de changement, soit lorsqu'il 
remplace les parties de l’eau qui s’écoule, soit lorsqu'il se fait remplacer par un autre 
corps et si l’on maintient l’exigence qu'il faut un lieu pour tout changement, il en faudra 
un (différent de l’intervalle) pour celui-ci (pour que les parties du lieu passent d’un état 
à un autre) et ainsi de suite; cette conception est exposée à l’argument de Zénon (sur 
l'exigence pour le lieu d’avoir lui-même un lieu et ainsi de suite à l’infini), évoqué et 
contourné en 210b22-27 (grâce à la distinction des sens de «dans» sur laquelle on 
reviendra) d’une manière qui ne permet pas le recours à la solution proposée plus haut. 
À cette façon de comprendre le rôle du diastéma, Aristote oppose (211 b 25-28) l’affir- 
mation que le remplacement d’un corps par un autre (dans un vase), tout d’abord est 
bien celui d’un corps par un autre (de l’eau par de l’air) et non pas d’un corps par une 
portion d'intervalle, et que ce qui joue le rôle de lieu pour ce changement, ce n’est pas 
autre chose que ce qui servait de lieu pour le corps qui était l’occupant initial (soit le 
vase pour l’eau). 

À la ligne 26 dans l’expression 6tav 6Aov td yyetov ueOtorntar le verbe methis- 
tanai peut porter (1) soit sur le déplacement du vase tout entier (ce qui est l’opinion de la 
majorité des traducteurs : «lorsque le vase tout entier se déplace») et on serait en 
présence d’un argument dans lequel le Stagirite contesterait qu’il y ait besoin de deux 
lieux, l’un pour le mouvement de l’eau à l’intérieur du vase, l’autre pour celui du vase 
que l’on transporte ; cependant un peu plus loin, lorsqu’ Aristote signale que l’on peut 
considérer le vase comme un lieu transportable, il emploie, 212 a 15, metaphrein et 
metakinein, et on ne voit pas très bien quelle est la pertinence d'introduire ici la 
considération d’un déplacement du vase ; (ii) ou bien la matathèsis ne vise pas le trans- 
port du vase, mais le changement de position des parties de l’eau contenue dans le vase 
(le remplacement de parties par d’autres) : «lorsque [le contenu] du vase tout entier 
subit un remplacement ». Il est possible qu’il faille distinguer la metathèsis (ou metas- 
tasis) de l’antimetastasis, la première étant illustrée par le changement de position 
réciproque des parties de l’eau, la seconde par le remplacement des parties d’eau par 
des parties d’air ; si l’on envisage l’écoulement de l’eau hors du vase, il doit y avoir un 
phénomène de metastasis, en ce sens que les parties du liquide qui étaient au fond du 
vase viennent vers le haut, au fur et à mesure que l’eau s’écoule et que le vase est 
davantage penché, et ceci doit être accepté aussi bien par Aristote que par la conception 
qu'il critique, et il y a aussi un phénomène d’antimetastasis, de façon très claire chez 
Aristote (l’air remplace l’eau partie par partie) et de façon plus douteuse dans la 
conception incriminée (peut-on vraiment considérer que l'intervalle remplace, partie par 
partie, l’eau qui s’écoule ?).— Pour le fait qu’Aristote puisse envisager le cas d’un 
double déplacement (le bateau qui se déplace dans un fleuve qui s'écoule), cf. 212 a 16- 
19, 
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du chapitre 4, le couple diastèmal/enveloppe (ou limite) fait pendant au 
couple forme/matière (à ceci près, bien entendu, que le bon candidat pour 
l’identification du lieu se trouve dans le premier couple et pas dans le 
second) et il importe au rejet de la candidature du diastêma qu’il se distin- 
gue nettement de l’enveloppe, c’est-à-dire en l’occurrence qu’il ne com- 
porte pas ses limites (ou ses extrémités) et ne soit pas en mesure d’assumer 
le rôle d’enveloppe. Si l’on prend au sérieux ces deux caractères (1) que le 
diastêma est conçu comme ne pouvant pas exercer la fonction d’enveloppe 
et (11) qu'il ne peut donner l’impression de jouer le rôle du lieu qu’en étant 
un intervalle subsistant, c’est-à-dire lorsqu'il paraît pouvoir fournir au 
corps localisé, non ses limites, mais une sorte de support (de type corporel, 
si bien qu’on peut dire que c’est un corps qui s’ajoute à d’autres corps, cf. 
ch. 5, 212b25), on voit qu'ils constituent une notion qui n’est pas pure- 
ment et simplement celle d'extension (corporelle ou géométrique), mais 
qu’ils proposent des conditions pour qu’une extension corporelle puisse 
jouer le rôle de lieu; c’est cette prétention à constituer l’extension corpo- 
relle en lieu, par le moyen de ces adjonctions, que critique Aristote, en ceci 
qu'elle omet ce qui lui paraît la fonction la plus importante du lieu, à savoir 
celle d’enveloppe, pour se concentrer sur celle de support, et qu’elle est 
amenée, pour ce faire, à corporaliser l'intervalle d’une façon qui entraîne 
de sérieuses difficultés. On n’est donc pas contraint de penser que le seul 
fait d'envisager le lieu comme une grandeur «égale » et coterminée avec le 
corps, comme le fait le chap. 6 des Catégories, équivaut à l’envisager à la 
façon de cette conception du diastêma critiquée dans la Physique ; par son 
imprécision-même la description des Catégories laisse ouverte la possibi- 
lité que le lieu y soit envisagé comme étant l'intervalle avec ses extrémités, 
mais, 1l est vrai, en considérant sans doute la limite formée par l’ensemble 
des extrémités comme étant celle qui coïncide avec celle du corps enve- 
loppé, plutôt qu'avec celle du corps enveloppant; ce qui semble négligé 
dans cette façon de voir, c’est l’exigence que le lieu demeure immobile, 
qu'il ne soit pas transportable comme l’est le vase, et c’est manifestement 
cette exigence qui, mise au premier plan, va amener le choix, fait par la 
Physique, de situer la fonction de localisation dans le corps enveloppant. 
Mais il n'empêche que le lieu demeure, y compris pour la Physique, 
«égal» à ce dont il est le lieu (211 a2 et 33), ce qui crée une tension pour 
sa définition (en ce sens qu’il y a une ambiguïté sur la façon dont une enve- 
loppe peut être dite égale à ce qu’elle contient), sur laquelle nous revien- 
drons plus loin, mais qui, considéré pour soi-même, confirme l’apparte- 
nance du lieu, comme l’envisage la Physique, à la catégorie de la quantité, 
dont l’égalité (et l’inégalité) est le propre. Or il est clair qu’ Aristote com- 
prend la notion d’égalité quantitative comme supposant que l’on puisse 
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décomposer les quantités (continues ou discontinues) en parties mesu- 
rantes, qui doivent être du même ordre que leurs touts (des lignes ne sont 
pas parties mesurantes de surfaces) et commensurables en espèce (entre 
deux quantités À et B, les parties mesurantes doivent être de même déter- 
mination, ou, selon les règles bien connues de notre enfance, on peut certes 
dire que la collection À, qui est un ensemble de chevaux, est plus grande 
que, ou égale à la collection B, constituée d’un ensemble de bœufs, mais à 
condition de ne retenir comme détermination des unités des deux collec- 
tions que celle de «quadrupèdes »), avec, dans le cas des quantités conti- 
nues, une condition supplémentaire sur la commensurabilité qui vise à 
contourner la difficulté concernant le rapport de la diagonale au côté du 
carré, condition pour laquelle Aristote essaie diverses formulations. La 
notion de «partie», ou plutôt la propriété d’avoir des parties, paraît bien 
être une condition indispensable pour que quelque chose puisse être consi- 
déré comme une quantité, et dans ces conditions il est normal que l’on dise 
du lieu comme du corps dont il est le lieu, qu’il a des parties ; simplement il 
faudra sans doute poser la condition que ces parties doivent pouvoir 
remplir la fonction de parties mesurantes, ce qui suppose qu’elles soient 
finies, et éliminer cette façon de s’exprimer à laquelle nous avons eu 
recours ci-dessus, qui admettait que l’on puisse parler de parties infinité- 
simales d’eau et de parties infinitésimales de l’intervalle à l’intérieur du 
vase. D’après ceci donc, et à moins de supposer que, pour pouvoir identi- 
fier le lieu à la limite du corps enveloppant, Aristote ait dû renoncer à le 
maintenir dans la catégorie des quantités, il n’y a pas de difficulté majeure 
à admettre que le lieu comporte des parties. 

On peut cependant se demander si ces parties du lieu, dans la mesure 
où l’on ajouterait à leur rôle métrétique une fonction propre de localisation, 
ne devraient pas comporter ces oppositions directionnelles (le haut et le 
bas, l’avant et l’arrière, la droite et la gauche) dont on a dit que c’est en rai- 
son de la façon dont elles affectent le lieu que l’on a pensé qu’elles affec- 
taient la quantité en général. C’est d’autant plus plausible que le Stagirite 
évoque lui-même cette façon de voir, lorsqu'il explique (Phys. IV 1, 
208 b 10 sqq.) que s’il y a pour nous des positions locales qui ne sont que 
relatives à celle que nous occupons et à notre orientation, il y a cependant 
«dans la nature» des positions absolues, celles qui font que le haut est le 
lieu adéquat du feu et du léger, et le bas celui du lourd et de la terre. 
Comme je le disais plus haut, cette orientation des mouvements naturels 
nous fait penser que le lieu n’a pas seulement la qualification de la fhesis, 
comme les autres grandeurs dont les parties sont coexistantes, mais encore 
qu'il y a, dans ces distinctions des rheseis et leurs oppositions, la marque 
qu'il possède «une certaine puissance». En évoquant ce fait de l’orienta- 
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tion des mouvements naturels, Aristote parle de ces régions comme étant 
des «parties (Hépn)», et des espèces (£tôn) du lieu, sans s’expliquer davan- 
tage sur cette nuance?8. On peut penser que ces différences directionnelles 
sont, à tout le moins, des «parties» du monde, dans ce sens que les 
éléments dont elles sont les lieux adéquats le sont. 

Mais, à dire le vrai, on constate une variation, dans les cinq premiers 
chapitres du livre IV de la Physique sur la manière de désigner les 
«parties» d’un tout: sont ôp1a les éléments, qui se répartissent en élé- 
ments qui vont vers le haut ou vers le bas et en parties du cinquième 
élément (ici simplement désigné comme le ciel) (212a33-b3 et cf. 
212b 10-13), ou les parties du contenu d’un vase, ou le contenant à l’égard 
du contenu (210a28 et 32, l’amphore et le vin, qui ne sont pas des u£pn 
210b 32); sont uépn les parties du lieu (à moins qu’elles n’en soient des 
espèces), lorsqu'elles représentent des directions, le doigt dans la main 
(210a 15) ou la partie de la définition dans la définition (le genre dans 
l'espèce, 210 a 19), ou la limite dans ce qu’elle limite (ainsi la surface pour 
le corps, 210a29, 210b2); on constate que le meros se distingue du 
morion en ce qu'il est en continuité avec son tout, tandis que le morion n’a 
besoin que d’être en contact avec lui; si bien que, lorsque le vase est 
déplacé, le vin qu’il contient et qui n’est qu’en contact avec le contenant se 
déplace en étant à l’intérieur de lui, tandis que la surface de l’amphore a 
purement et simplement le déplacement du vase; ce qui amène à présenter 
la partie qui n’est qu’au contact de son tout, comme une partie au sens de 
meros que l’on aurait détachée de celui-ci (211 b 1-5)# et qui ne serait donc 
plus à strictement parler meros de son tout; ce qui n’est pas détaché de son 
tout et est en continuité avec lui n’a de lieu qu’en puissance (212b3-6); 


28 Simplicius (In phys. p. 525-526) est essentiellement préoccupé de rapporter l’af- 
firmation qu’il y a un fondement naturel aux distinctions directionnelles à la justifica- 
tion du fait que le physicien intègre le lieu parmi les notions de base de sa discipline; 
son explication de ce passage ne retient que ce qui est utile à la compréhension de la 
distinction entre position Kara phusin et position (ou différence) kata skhésin et ne prête 
pas attention à l’éventuelle nuance entre eidê et merê du lieu (1l les regroupe sous la 
rubrique diaphoraïi) ; pas davantage, dans la suite de son commentaire, ne prête-t-il 
attention aux emplois de morion et de meros. 

29 Ou plus exactement, elles ne sont en elles-mêmes parties de rien, et ne le devien- 
nent que dans un tout « postiche», l’amphore-de-vin. Cf. plus bas. 

30 Sinpnuévov désigne ici simplement le minimum de séparation, celui qui fait que 
les extrémités du vin et de l’amphore se touchent sans se confondre. Comme en l’occur- 
rence les deux morceaux sont ensemble, donc au moins contigus, il faut, pour qu’on 
puisse les dire disjoints qu’ils ne soient pas de même nature. En revanche parler de 
division entre une partie et son tout (comme on le fait en 212 b33-35) suppose une dis- 
Jonction ou un éloignement local. 
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enfin, conséquence très intéressante et sans doute un peu surprenante pour 
ceux qui ont été habitués à la version vulgarisée de la doctrine des lieux 
naturels, Aristote explique le repos de la chose dans son lieu naturel en 
évitant de donner au lieu le rôle d’aucune des quatre causes (en respectant 
donc ce qui avait été posé en 209a 19-2231, et il rend plausible le repos 
dans le lieu adéquat par le fait qu’à ce moment-là ce qui rejoint le lieu natu- 
rel, par exemple de l’air (à la suite d’une évaporation d’eau), est, eu égard à 
ce qui s’y trouve déjà (en l’occurrence l’air qui ne provient pas du réchau- 
ffement de l’eau ou qui provient d’un réchauffement très antérieur), comme 
une partie qui en aurait été divisée et qui rejoint son tout et c’est ce tout qui 
joue à son égard le rôle de lieu : ainsi le corps environnant, qui doit faire 
fonction d’enveloppe, lui est homogène et continu, et son être-dans... n’est 
plus exactement celui de l’être dans le lieu, mais celui de la partie dans le 
tout avec lequel elle n’est pas seulement en contact, mais en continuité; or 
être dans un tout, à la différence d’être dans un lieu, n’implique pas la 
potentialité d’en être déplacé et de le quitter (sauf par une séparation qui la 
fait cesser d’être partie et n’est donc plus seulement de l’ordre de la kinèsis, 


31 Le fait que, lorsque de l’eau est transformée en air et, s'étant élevée, devienne 
une partie de l’air qu’elle a rejoint, ne rend compte à proprement parler que du fait 
qu'elle y reste alors en repos, non du fait qu’elle ait connu auparavant un mouvement 
d’élévation. Aristote évite de présenter cette élévation comme un effort pour « réin- 
tégrer » le tout dont cette portion d’air est partie, car on peut mettre en doute qu’au 
début du mouvement vers le haut on ait véritablement de l’air (nous avons l’habitude de 
dire que c’est de la vapeur d’eau qui s’élève). Elle est le résultat pour une part de 
l’action d’un moteur externe qui, échauffant l’eau, engage un processus de génération / 
corruption, et pour une autre part de l’affinité générique entre l’eau et l’air, du fait qu’ils 
ont une qualité commune (l’humide) et que lorsque l’eau arrive au contact avec l’air, 
mais sans fusion, elle a encore une qualité opposée (elle est froide et il est chaud) : c’est 
cette contrariété, mais sur la base d’une potentialité commune (le chaud et le froid sont 
les contraires d’un même genre), ainsi que le contact qui permettent d'envisager l’élé- 
vation de ce qui est transformé en air, au fur et à mesure de la transformation, comme ce 
qui parachève cette transformation (qui est une destruction et une génération): en 
devenant air, ce qui était de l’eau se réunit naturellement à l’air. Cf. pour le cadre 
général de cette explication, Ross, p. 579-580, résumé par Pellegrin, p. 225, n. 2. — 
Simplicius renvoie l’absence de causalité finale du lieu (qui est la seule à faire 
difficulté) à la distinction (qu’il utilise dans le Commentaire aux Catégories) entre le 
Tt0706 lui-même et le £v t67w (la seconde notion relève de la catégorie du rov, pas de la 
quantité, à laquelle appartient le lieu) et il avance que ce qui est cause finale pour un 
corps, ce n’est pas à proprement parler un lieu, mais le fait de pouvoir s’arrêter et d’être 
au repos dans un lieu (qui lui est adéquat) ; en effet le statut de relos est semblable à 
celui du rov, en ceci que dans les deux cas il s’agit d’une relation, celle de la fin à ce 
qu'elle perfectionne ou de l’être dans à ce dans quoi il est (/n Phys. p. 533, 1. 19-31). On 
reviendra plus bas sur la distinction que Simplicius (ainsi que de manière générale 
l’école d’ Ammonius) font entre le lieu et le «où ». 
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mais de l’ordre de la génération/corruption)#2. On voit donc que, dans ce 
contexte tout au moins, la notion de meros se distingue de celle de morion 
en ce qu’elle suppose la continuité (et pas seulement le simple contact) de 
la partie au tout, lorsqu'on envisage des parties qui ne sont plus en 
continuité avec leur tout (ou qui la retrouvent), on peut encore employer le 
terme meros, mais en ajoutant une qualification qui marque que ce statut a 
été altéré (c’est une partie qui a été détachée, ou divisée); la relation 
tout/meros n'implique pas l’idée de déplacement potentiel, ni par consé- 
quent celle de localisation au sens exact (laquelle est conçue de manière à 
pouvoir rendre compte de la possibilité du changement de lieu). On 
remarquera que ces nuances sont compatibles avec l’usage de morion dans 
les livres d’histoire naturelle. Les éléments homéomères (pour cette termi- 
nologie, cf. De part. anim. I 1, 646a 20-647 a2) sont des moria les uns à 
l’égard des autres, en ce sens que le sang est en fait en contiguïté, et pas en 
continuité, avec les vaisseaux qui le contiennent ou avec la chair et les os 
qu'il nourrit; ce sont les parties du sang qui sont en continuité les unes 
avec les autres. Pour ce qui regarde les anhoméomères, il n’est pas difficile 
de se rendre compte que les composants de la main sont en contiguïté, et 
non pas en continuité : entre la surface de la peau et celle des veines, il n’y 
a pas de parties «de même espèce » qui s’interposent (c’est le critère de la 
consécution), mais la surface de la peau et celle de la veine ne se 
confondent pas. 

Il convient cependant d'examiner si l’on peut concilier cette termino- 
logie avec les usages recensés aux chap. 25, 26 et 27 de Métaph. A. 
Aristote classe comme meros ce qui résulte de la division selon la quan- 
tité33 (1023 b 12-17), les deux composants, matière et forme, d’un sunolon 


32 Lorsque l’eau, sous l’action du réchauffement, est transformée en air, au lieu 
d’être simplement en contact avec lui, elle est désormais en symphyse et elle apparaît 
comme une partie qui avait été divisée du tout. C’est pour aller jusqu’au bout de cette 
idée que l’eau ait pu être, lorsqu'elle n’était qu’en contact avec l’air, une partie 
«divisée» de celui-ci, qu’Aristote utilise (213a 1-10) l’affinité de la composition 
matérielle de l’eau et de l’air : chacun est en puissance l’autre et peut être considéré 
comme sa matière ; ceci permet de considérer l’eau qui rejoint le lieu naturel de l’air 
(sous l’action de celui-ci) comme étant déjà une partie de l’air, parce qu’ils ont une 
communauté de matière et qu’elle est de l’air en puissance.— Je ne pense pas 
(contrairement à Ross) qu’il soit nécessaire, pour comprendre ce qui est dit ici de la 
communauté (soit encore potentielle, lorsqu'ils sont en simple contact, soit complè- 
tement actuelle, dans la symphyse) de l’air et de l’eau, de supposer qu’Aristote ait en 
vue ici cette doctrine (attestée, mais peu utilisée) selon laquelle le feu serait, par rapport 
aux autres éléments sublunaires, davantage forme (et ici donc, si l’on suppose que la 
relation se transmet, que l’air soit davantage forme que l’eau). 

33 Que cette division aboutisse à une partie mesurante au sens exact (comme 2 l’est 
de 4) ou à une partie simplement commensurable (comme 2 l’est de 3). 
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(ici simplement appelé holon, 1023b 19-22), le genre comme partie de la 
formule de l’espèce et l’espèce comme ce qui est contenu dans le genre 
(1023 b24-25). Sont moria ce qui résulte de la division de la forme, lors- 
qu'il n’y à pas de détermination quantitative, ou qu’on n’en tient pas 
compte34, comme les espèces du genre (1023b 18-22), les parties de la 
définition (1023 b23), ou les parties dont l’absence peut rendre tronqué ce 
qui était un tout (27, 1024a22-23). Il semble que meros joue à la fois le 
rôle du genre et de l’espèce (pour la notion de partie), ce qui explique que 
le chap. 26 ne donne pour le tout (holon) que la propriété d’avoir toutes ses 
parties (meré), alors que certains des exemples évoqués concernent des 
parties qui devraient être désignées comme moria3, et également que le 
chap. 25, après avoir considéré les parties de la définition comme ses 
moria, envisage tant le genre par rapport à l’espèce que l’espèce par rap- 
port au genre comme ayant le statut de meros. C’est sans doute la raison 
pour laquelle ni Ross, ni Tricot, ni Annick Jaulin-M. P. Duminil n’ont prêté 
la moindre attention à la variation terminologique dans ces trois chapitres, 
considérant manifestement que les deux termes y sont synonymes36. On 
s’aperçoit cependant que ce n’est pas précisément le cas. Le point de vue 
dominant dans ces chapitres étant celui de la division qui distingue, voire 
isole ou retranche des parties dans (ou du) tout, on a le sentiment que les 
deux variétés de parties auxquelles aboutissent ces opérations se distin- 
guent d’après le fait que la division soit quantitative ou qualitative. 
Toutefois ce principe de distinction (qui est une simplification de la période 
moderne) n’est peut-être pas exactement celui que suit le Stagirite, du fait 


34 Alexandre d’Aphrodise ({n metaph., p. 424, 1. 16-21 Hayduck) commente l’ex- 
pression Gvev toù rocoù comme signifiant que la division envisage le terme qu’elle 
divise précisément comme genre, et qu’ainsi « vivant» pourrait faire l’objet d’une divi- 
sion en tête, thorax etc., ce qui ne serait pas le diviser en tant que genre, mais selon la 
quantité (en l’occurrence, je suppose, le nombre des parties organiques susceptibles 
d’entrer dans la composition d’un individu vivant). Dans l’annonce de l’explication 
(p. 424, ligne 7), il remplace àvev par xwpig, ce qui a donné lieu, à partir de Bonitz, à 
toutes les traductions modernes par «indépendamment de...», «abstraction faite 
der, 

35 Il faut dire que ce chap. 26 ne mentionne de parties (en employant le mot meros) 
que dans la formulation initiale qui est générale, et qu'aucun des deux termes pouvant 
désigner la notion de partie ne revient dans la suite. On peut cependant penser que, 
lorsque des touts sont considérés comme formés de parties anomoia, celles-ci sont 
plutôt des moria que des meré. 

36 Kirwan (trad. dans le Clarendon Aristotle, 1971) traduit morion par « portion» et 
signale la variation dans ses notes (p. 174), mais n’en propose aucune explication.— II 
faut reconnaître qu’Alexandre, qui a sans doute une leçon semblable à celle de nos 
manuscrits (il lit au moins moria en 1023 b 23), est déjà parfaitement indifférent à la 
nuance possible. 
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qu’il prend en compte (ce qu1 apparaît le plus nettement dans le chap. 27) 
le fait qu’un retranchement puisse affecter l’essence d’un tout: quand on 
enlève trois unités à la pentade, ce qui reste, ce n’est pas une pentade 
mutilée, c’est une autre essence numérique, la dyade. On peut certainement 
dire que la division strictement quantitative se fait en meré et pas en moria, 
que cette quantité soit continue ou discontinue, mais il y a aussi des 
divisions «qualitatives » qui se font en merêé : c’est le cas de la division du 
composé de matière et de forme? et c’est apparemment aussi le cas, 
d’après les dernières lignes du chap. 25, aussi bien du genre comme partie 
de la forme (1. e. de sa définition) que de la forme comme partie du genre 
(i.e. comme subdivision). Ces dernières lignes font difficulté, si du moins 
nous pensons que la distinction meros/morion est encore pertinente ici (il 
serait assez plausible qu'il ne s’agît que d’un emploi générique), dans la 
mesure où, à peine six lignes plus haut, on a rappelé que les espèces sont 
dites moria du genre et que, deux lignes seulement plus haut, on vient de 
dire que le genre, en tant qu’apparaissant dans la définition de l’espèce, en 
est morion. Tenant compte du fait que meros fonctionne comme une 
dénomination générique (mais sans que ce soit, à proprement parler un 


37 D'où au chap. 24, 1023 a 31-34, le fait que l’on désigne comme merê les parties 
d’un tout composé de matière et de forme, comme les pierres d’une maison ou un vers 
tiré de l’/liade, et qui sont dites, du point de vue qui est celui de ce chapitre, en prove- 
nir. Il se peut également que dans toutes les occurrences de ce chap. 24 meros soit 
employé de manière générique (il n’y a aucune occurrence de morion, alors que cela 
serait plausible pour certains cas). — II n’est pas sûr que le Stagirite vise 1ci la même 
notion que l’on est accoutumé à reconnaître sous le terme oùvoAov, c’est-à-dire ce qui 
est envisagé comme un des trois types de substance dans le livre Z, car nous avons ici le 
terme suntheton pour désigner le caractère de la composition (le statut du composé), 
avec la précision « de matière et de configuration (op et non pas £iôoç)», ce qui 
laisse penser qu’ Aristote ne considère ici que le seul fait de former un tout par composi- 
tion, indépendamment du fait que ce tout puisse ou non prétendre au statut de substance 
(11 se peut que la maison soit pour lui une substance, mais il est douteux que l’/liade le 
soit). Dans ce cas, bien qu’il soit tout à fait vrai que les pierres de la maison soient, 
d’après la doctrine de Z 10, des parties matérielles de la substance (à supposer que la 
maison ait ce statut) au sujet desquelles on peut se demander si elles entrent ou non 
dans la définition de celle-ci (cf. pour ceci le commentaire de M. P. Duminil et 
À. Jaulin, p. 271), il me semble que ce n’est pas sur ce point (je veux dire pas sur la 
question de la distinction entre parties de la forme et parties matérielles de la substance) 
que le Stagirite veut insister en À 24, et qu’il veut simplement dire qu’une réalité sen- 
sible (donc comportant matière et configuration) qui est elle-même composée, c’est-à- 
dire qui contient des parties à leur tour sensibles (les pierres pour la maison) peut être 
envisagée comme ce dont proviennent ces réalités une fois qu’elles en sont détachées et 
que ce type de provenance est celle du tout à l'égard des parties. La phrase téAoG LÈv 
yAp ÉOTV n uopn, TÉAELOV ÔÈ T0 ÉYOV TÉÀOG, si ce n’est pas une glose, explique pour- 
quoi on considère la maison ou l’/liade comme des touts. 
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genre commun), je suis porté à penser qu’Aristote prend tous les cas où, 
selon un usage dont on ne peut déterminer s’il est courant ou si c’est 
spécialement le sien, on dit d’une chose (d’un terme) qu’elle est (qu’elle 
vise) un morion d’une autre, comme témoignage que l’on peut aussi en 
faire des exemples (ou des instances) du fait qu’une chose soit meros d’une 
autre (resp. qu’un terme vise le fait q’une chose soit meros d’une autre, 
visée par un autre terme). Ainsi le fait que l’on puisse considérer le genre 
comme une «portion (morion)» de la définition permet de comprendre 
qu’on le considère comme une «partie (meros)» de la forme (ou de 
l’espèce : eidos) ; meros ayant de façon prédominante le sens de «partie » 
résultant d’une décomposition selon la quantité, il n’est, au débotté, pas 
tout à fait normal (du seul point de vue de la sémantique lexicologique) de 
considérer que le genre soit une partie (meros) de ce dans la définition de 
quoi il entre, car celle-ci n’offre pas de décomposition quantitative qui 
s’impose univoquement8, mais si l’on admet que les caractéristiques qui 
délimitent l’animalité (ou simplement la vie) doivent rentrer dans la 
compréhension du cheval, bien qu'il ne soit pas possible de les en tirer par 
une décomposition quantitative, alors on aura des raisons de penser 
qu’elles sont moria de la formulation qui exprimera son essence, et dès lors 
— c’est le pas qu’ajoute Aristote et qui n’est nullement guidé par des 
considérations linguistiques, mais par sa propre façon d’envisager ce que 
doit être une définition, même imprécise — qu’elles sont parties (meré) de 
sa définition, ou de ce que cette définition essaie de cerner, c’est-à-dire sa 
forme. On peut dire que le fait de pouvoir ramener toute formule 
définitionnelle à un schéma genre+différence (avec la condition : g + d = 
espèce), ou à une approximation de ce schéma, donne au Stagirite le senti- 
ment (l’espérance ?) qu’il y a pour tout ce qui est susceptible de définition 
une décomposition possible qui en énumère et limite les éléments comme 
des parties (meré). Le côté légèrement embarrassant de la situation tient à 
ce que meros joue le rôle de désignation «générique » et «spécifique», ce 
qui est un phénomène commun et bien connu chez le Stagirite, mais que, 
comme cela se produit également fréquemment dans cette situation, ce 
n’est pas sans raison que ce qui est «générique» vise en même temps une 
«espèce», car c’est à partir de cette dernière que l’on a été amené à élargir 
un ensemble de caractéristiques pour en faire celles d’un «genre» ; or dans 
certains cas cela a permis d’aboutir à la découverte et à la fixation d’autres 
«espèces » ayant des droits équivalents à celle d’origine pour l’apparte- 
nance générique, et alors on peut réellement parler de genre et d’espèces 


38 Tout simplement parce qu’il n’y a guère (du moins dans l’usage courant) de 
manière unique d’imposer une formule comme étant la définition d’une chose: pour 
l’homme, est-ce « animal bipède » ou «animal rationnel »? 
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(en laissant tomber les guillemets) et que dans d’autres cas, ce processus 
n’a pas encore abouti, ou ne peut aboutir, si bien qu’il faut admettre de s’en 
tenir à une configuration dans laquelle les déterminations qui ont permis de 
délimiter l’ «espèce » originelle n’ont pas trouvé de contrepartie d’un poids 
égal permettant de délimiter d’autres espèces et ainsi nous ne nous trou- 
vons pas dans une situation où le schéma g + d = définition de l’eidos 
puisse être appliqué à tous les cas dont on perçoit tout de même qu'ils 
pourraient rentrer sous ce schéma. À proprement parler, il est possible de 
distinguer deux espèces de meré dans la division proprement quantitative, 
puisqu'il y a bien une différence définie (celle du continu et du discontinu 
dans la quantité) qui distingue et délimite et les deux sortes de division et 
les deux types de parties qui en résultent ; mais on ne peut pas dire que la 
décomposition de la matière et de la forme présente avec la division quanti- 
tative une différence définie (on a juste cette indication indéfinie «en 
dehors de la quantité ») et l’on ne peut donc pas dire de manière exacte que 
cette division forme avec la précédente une deuxième espèce dans un 
même genre ; il n’y a qu’une approximation du schéma espèces/genre. Il en 
va de même lorsque l’on veut rapprocher la décomposition de la formule 
de la définition (supposée ici se faire selon le schéma genre/espèces) d’une 
décomposition quantitative ou même de la décomposition en matière et 
forme : on ne peut dire exactement quelle est la différence qui la spécifierait 
(et avec elle la notion de partie qui est concernée) par rapport à la 
décomposition selon la quantité ou même par rapport à la décomposition en 
matière et forme. Ajoutons que la notion de partie (qu’il s’agisse de meros 
ou de morion) ne relève en elle-même directement n1 de la quantité, ni de la 
qualité : c’est évidemment un rpôc tt (quelque chose est partie eu égard à 
un certain tout) et c’est donc le tout qui, d’une façon distincte de sa relation 
à ses parties, relève d’une catégorie (autre que le relatif dont 1l ne relève 
que par le truchement de son rapport à ses parties) : ainsi un tout numérique 
relève de la quantité, mais tant le tout forme+matière que le tout «genre et 
espèces » peuvent relever de plusieurs catégories3?. Ainsi ne peut-on pas 
considérer ces trois variétés de décomposition comme trois espèces d’un 
même genre ; mais 1] y a néanmoins quelque chose qui impose l’idée d’une 
communauté entre elles, à savoir le fait que dans les trois cas on a 1) une 
décomposition 2) qui aboutit à des éléments que l’on peut distinguer les 


39 Si le tout est le genre couleur (et ses espèces réparties entre le blanc et le noir), il 
relève de la qualité, si c’est le genre animal, il relève de la substance ; la décomposition 
matière/forme peut être celle d’une substance (p. ex. entre l’âme et le corps d’un ani- 
mal) ou celle d’une qualité (p. ex. entre une couleur et sa surface). 
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uns des autres et que l’on peut dénombrer4. Ceci permet de comprendre 
que la décomposition arithmétique soit prise comme exemple conducteur. 
Peut-être aussi faut-il insister sur le fait que la décomposition est censée 
trouver un arrêt lorsqu'elle atteint des éléments à partir desquels la même 
décomposition ne pourra plus être itérée ; c’est le cas (mais ce n’est pas un 
exemple dont le Stagirite fasse état au chap. 25) pour les parties anhomé- 
omères d’un organisme (les membres et organes): il y a un moment où la 
poursuite de la décomposition suivra une règle différente (ainsi si je veux 
décomposer l’ongle, ce sera en parties homéomères) ; et c’est aussi le cas 
dans la division d’un genre en ses espèces ou dans la décomposition de la 
formule de l’espèce en ses parties définitionnelles (lorsqu’à partir du genre 
animal on est arrivé à l’espèce homme, il y a encore des distinctions pos- 
sibles, par exemple selon les climats, la couleur de la peau et l’organisation 
sociale, mais ces différences ne sont plus spécifiantes et 1l n°y aura plus de 
nouvelles espèces). À cette clôture du genre qui fait que ce n’est qu’en son 
intérieur que certains traits fonctionneront comme différences créatrices 
d’espèces‘1, il faut certainement ajouter (du moins aux yeux du Stagirite) 
une limitation de la productivité des diaphorai à l’intérieur du genre, c’est- 
à-dire sans doute une limitation de ces diaphorai elles-mêmes. C’est cette 
limitation de la décomposition (par itération d’une même règle) et la 
possibilité de faire le décompte des parties qu’elle a permis de distinguer 
ou d’isoler, qui permet, aux yeux d’Aristote, le rapprochement de la 
décomposition en forme et matière ainsi que de la décomposition de la 
forme (en genre et espèces) avec la décomposition strictement arithmé- 
tique, celle-ci faisant office pour ainsi parler de pôle d’attraction pour les 
deux autres (mais non pas avec le rôle de genre ni d’espèce dans un genre 


40 Le fait que, dans le cas de la grandeur continue la division puisse se poursuivre à 
l'infini ne constitue évidemment pas une objection à ce que l’on vient d’énoncer, car il 
suffit que pour chaque division en acte je puisse dire le nombre de parties qu’elle ajoute 
à la division précédente. Bien qu’elles forcent le texte en prétendant qu'est partie l’unité 
indivisible qui résulte d’une décomposition, puisqu’à ce compte 4 ne serait pas partie de 
8, M.P. Duminil et A. Jaulin (commentaire, p. 275) ont eu raison de souligner qu’ Aris- 
tote ne donnait, pour ce qui regarde la décomposition selon la quantité, qu’un exemple 
arithmétique : ce n’est pourtant pas, comme elles le prétendent, qu’un tout ne saurait 
avoir un nombre infini de parties sous prétexte qu’alors il devrait être infini, car c’est 
Justement le propre du continu que d’avoir un nombre potentiel infini de parties, sans 
être pour cela plus grand que l’univers, ou même qu’un doigt, mais simplement Aristote 
ne retient ici comme parties que celles que l’on peut compter effectivement, donc dans 
le cadre d’un nombre fini d'opérations de division, l'illustration la plus simple consis- 
tant alors à prendre les opérations pour lesquelles il existe une limite « naturelle » à la 
division (ainsi les nombres pris comme composés d’unités). 

#1 etôonotôc ôtatopt; cf. pour cette question Pierre Pellegrin, La Classification 
des animaux chez Aristote, Paris, 1982, p. 80-85. 
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commun). Nous désignerons ce mode de décomposition (ou les traits 
communs à ces divers modes de décomposition) comme s’articulant selon 
la relation type/variété(s), laquelle est une approximation de la division en 
genre et espèces, mais ne s’y conforme pas entièrement et n’est peut-être 
pas envisagée en pensant d’abord à cette éventuelle mise en conformité42. 
Nous avions noté lors de notre rapide examen de l’usage du couple 
meros/morion dans les cinq premiers chapitres du livre IV de la Physique, 
que l’amphore et le vin qu’elle contient pouvaient être considérés comme 
moria d’un même tout, mais pas comme meré. Ce qui nous avait suggéré 
que le morion peut être avec les autres parties et avec son tout dans une 
relation de contiguïté et pas nécessairement de continuité. On pourrait 
même dire que c’est lorsque le tout et sa partie ne peuvent pas être correc- 
tement envisagés comme en continuité, mais seulement comme en conti- 
guïté que la désignation par morion s'impose. À ce que nous pouvons 
comprendre, cela vaut de manière générale pour la relation de contenant à 
contenu, lorsque dans la notion de contenant (n£ep1£xov) on retient bien le 
fait qu’il entoure, le préfixe nept-, et pas seulement le fait qu’il comprenne 
à l’intérieur de lui les parties qui lui sont homogènes (comme le segment de 
droite qui «contient » en lui des segments plus petits), c’est-à-dire la notion 
d’enveloppe. C’est ce qui permettait de dire que l’amphore est lieu pour le 
vin (en dépit du fait que ce soit un lieu transportable). Or on peut voir au 
chap. 26 de À que cette notion d’enveloppe sert à marquer une distinction 
dans la notion de tout (holon), en rattachant à l’acception basique (ce à 
quoi il ne manque aucune des parties qui doivent y être naturellement“) 
deux autres manières de comprendre le tout: comme unité de continuité et 
unité d’attribution4, lesquelles ont en commun de comporter une unifica- 


42 On notera que dans cette mise en ordre des différentes variétés de la 
décomposition, ce n’est pas la variété genre/espèces qui sert de prototype, mais la 
décomposition arithmétique ; on s’épargnera donc les éventuelles variations sur la mise 
en abîme de la décomposition genre/espèces à l’intérieur du type général de la 
décomposition. | 

43 Cette notion basique sert de contraste avec le terme qui va être abordé au cha- 
pitre suivant, à savoir le tronqué. Je ne vois pas ce qui permettrait de considérer cette 
acception basique comme générique, du moins au sens exact. 

4 L'unité d'attribution est envisagée soit comme celle de l’universel proprement 
dit (le katholou) soit comme celle de l’universel affaibli (le « généralement dit» 10 6Awç 
\eyouevov, 1023 b 29-30). Il est probable que cette deuxième expression («ce qui est 
dit de manière générale») ne serve qu’à indiquer de quelle manière katholou est 
entendu dans ce passage : non pas au sens fort envisagé dans les chap. 1-8 du livre I des 
Seconds Analytiques, mais dans un sens plus banal, comme une notion qui en subsume 
plusieurs autres. Les notions générales enveloppent une pluralité de notions ; c’est leur 
extension, mais l'extension de notions assez générales n’est pas faite d’individus, mais 
d’espèces ou de membres du type, ainsi pour animal, le cheval, le bœuf ou l’homme. 
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tion et une délimitation, et ce sont ces deux caractères qui permettent de les 
envisager comme des touts. Si l’on tient à penser qu’Aristote rattache le 
katholou (pris dans un sens faible) à la notion de tout qu'il a d’abord 
avancée (ce à quoi il ne manque aucune partie, meros), 1l faudrait dire que 
c’est en suggérant simplement qu’il y a un emploi de «en général » (GA 
ou KkaË6Aov) qui consiste à indiquer que l’on n’exclut rien de ce qui est 
susceptible de tomber sous la notion que l’on mentionne (de ce point de 
vue, on envisage cet ensemble sans qu’il lui manque une partie, r.e. sans 
mentionner d'exception) ; mais il faut ajouter qu’il s’agit là d’une supposi- 
tion de notre part et qu’Aristote ne la propose pas explicitement. Je suis 
donc porté à penser qu’il y a pour lui une manière d’envisager le tout qui 
ne privilégie pas l’aspect «complet» (aspect par lequel la première accep- 
tion de ce chapitre renvoie à la première acception de feleion au chap. 16, 
comme l’ont noté tous les commentateurs depuis Bonitz), mais simplement 
le fait d’envelopper dans une unité (ou à partir d’unités) des éléments qui 
ont un ou plusieurs caractères communs. Doit-on essayer, comme le font 
M. P. Duminil et A. Jaulin, de réunir cette notion du tout periechon avec 
celle du tout comme feleion par le moyen de la notion de limite ? Elles rap- 
pellent que la limite est de l’ordre des choses qui enveloppent (De caelo 
IT 1, 284a6) et essaient de combiner cette formule avec les indications du 
début de l’article consacré à la népaç dans A (ch. 17, 1022a4-5), où la 
limite est présentée comme une frontière ou extrémité (eschaton), celle à 
partir de laquelle plus rien de ce qui est à l’extérieur n’est à prendre (ou à 
comprendref) tandis que tout ce qui est à l’intérieur est à inclure. Mais 
cette combinaison, lorsqu'on essaie de lui faire jouer le rôle de moyen 
d'éclairer ce qui relie les deux acceptions du tout, outre qu’elle force la 
portée qu’Aristote donne à la première acception de peras en lui donnant le 
statut de ce qui constitue un tout comme achevé (teleion), ce qui est le sens 
de la troisième acception de peras que relève Aristote (1022a6-8), non de 
la première, aboutit à cette affirmation manifestement erronée que le tout 


45 De ce point de vue, Kirwan (trad. cit. p. 175) a sans doute raison de noter que ce 
que le Stagirite sous-entend comme corrélât du tout qui enveloppe ses éléments, ce 
n’est pas forcément le terme de «parties », mais simplement celui de «contenus». 

46 AaBeîv; une traduction par « comprendre » (inclure) permet peut-être de réunir 
les sens de saisir et de recevoir que l’on a dans /ambanein. 

47 De ce point de vue, s’il est bien vrai que (comme elles le rappellent à partir de 
Physique I 6, 207 a 14) le telos est limite (il s’agit du relos, non du teleion), ce qui sert 
à expliquer que pour être « complète », il faut qu’une chose ait une limite ou une fin (un 
terme), il n’en résulte nullement ni que la limite soit une variété de la complétude, ni 
surtout qu'il n’y ait de limite que de ce qui est complet: il y a une limite (dans la 
première acception mentionnée par Aristote) pour un segment de droite ou d’un corps 
qui n’a pas encore fini sa croissance, bien qu’il n’y ait sans doute pas de raison qui 
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est «la limite de ses parties » (p. 278)48. À ce qu’il semble donc, les deux 
notions de tout (a) comme totalité intégrale des parties et (b) comme enve- 
loppe (ou contenant) qui donne à ses éléments une unité, ne sont pas 
équivalentes et la seconde n’est pas non plus une «espèce» de la première ; 
pas davantage la notion d’enveloppe et celle de limite ne sont-elles 
équivalentes, mais la notion (basique, la première acception du chap. 17) 
de limite est une variété de celle de contenant, à savoir cette sorte de conte- 
nant qui n’est pas un tout, qui n’est pas une intégralité de parties, et qui 
n’est même pas, à parler exactement, partie de ce dont elle est limite. Ainsi, 
si l’amphore est enveloppe pour le vin qu’elle contient, elle n’est pas pour 
autant limite des parties (meré) du vin, ni, bien entendu, leur tout50. Nous 
disions plus haut que la relation du periechon à ce dont il est l’enveloppe 
ou le contenant ne supposait pas la continuité, mais plutôt la contiguïté ; ce 
n’est pas tout à fait exact, dans la mesure où Aristote enregistre comme 
l’une des deux façons pour un contenant d’être un tout celle selon laquelle 


impose de considérer l’un ou l’autre comme des feleia, — ce qu'avait déjà remarqué 
Alex. Aphr. (/n metaph., p. 413, 12-14). 

48 À ce compte, le tout ne comprendrait que ses extrémités (si l’on s’en tient à la 
première acception de peras de À 17, celle qui est invoquée pour monter cette combi- 
naison interprétative), et pas la totalité de ses parties ; et l’on peut même dire qu'il ne 
comprendrait aucune de ses parties, puisque comme y insiste encore Alexandre (qui 
pense, à juste titre me semble-t-il, que c’est la raison pour laquelle Aristote précise que 
la limite est la première extrémité à partir de laquelle on ne peut rien inclure d’extérieur 
et rien omettre d'intérieur), la limite n’est pas n’importe quelle extrémité, mais celle qui 
se distingue de la partie extrême d’un ensemble (celle qui est juste à l’intérieur de la 
frontière), cf. 1n metaph., p. 412, 28-p. 413, 2. Selon cette acception, qui convient 
d’abord aux grandeurs, une limite n’est pas partie du tout qu’elle limite (le point n’est 
pas partie de la ligne, ni celle-ci partie de la surface).— Cette difficulté invalide de 
façon dirimante la tentative de M.P. Duminil et A. Jaulin dans la mesure où leur 
interprétation requiert que ce soit la première acception de la notion de peras (et non 
pas celle qui se rapproche expressément de la notion de elos) qui serve à la subsomp- 
tion de la notion du tout comme enveloppe sous celle du tout comme ce à quoi il ne 
manque aucune partie (cf. le raisonnement esquissé p. 279). 

49 Ceci n’est pas contredit par la deuxième façon pour un contenant d’être un tout à 
l'égard des éléments qu’il contient, à savoir comme continu délimité, car le fait d’avoir 
une limite est une qualification du periechon et ce n’est pas la limite qui fait fonction de 
contenant. 

50 Selon la deuxième variété de holon dans À 25, l’amphore n’est pas ce qui donne 
leur unité aux particules de vin, ce n’est pas dans ce sens qu’elle est leur periechon (elle 
n’est pas periechon comme tout) ; elle n’est pas non plus leur limite dans le sens fon- 
damental relevé au début de À 17, du fait qu’elle n’est pas la surface interne des parties 
de vin, mais la surface du corps enveloppant. 
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ses éléments constituants forment une unité de continuité (1023 b33-34)51: 
et d’autre part, on peut se demander si cette relation de contenant à contenu 
ne pourrait pas être dissociée du rapport spatialisant dont la continuité et la 
contiguïté sont des variétés, car il n’est pas immédiatement pertinent au 
rapport d’une détermination générale à ce dont elle est prédiquée (ou 
qu’elle détermine) — l’autre façon, pour un periechon, de former un 
tout — qu’on doive dire si ses éléments sont en continuité ou en contiguïté 
ou si le contenant est en contiguïté avec les éléments qu'il contient. Ceci 
montre qu'entre les notions de meros, de morion, de peras et de periechon, 
il y a diverses possibilités de jonction (diverses selon les combinaisons 
possibles entre leurs diverses acceptions) qui ne prennent qu’assez rare- 
ment l’aspect d’intersections. Dans la notion du lieu mise en avant par la 
Physique, le caractère d’enveloppe se réfère au corps contenu comme à son 
corrélatif (c’est du corps contenu qu’il est l'enveloppe), bien qu’il ait pour 
substrat le ou les corps enveloppant(s), et le caractère de limite se réfère au 
corps enveloppant (ce qui, dans le corps enveloppant, fait fonction de lieu 
pour le corps enveloppé, c’est seulement sa limite) ; le lieu et son occupant 
ne forment pas un tout, en ce sens qu'ils ne forment pas une unité, ni sous 
l’aspect de l’attribution’2, n1 sous l’aspect de la formation d’un continu3. 
S’1l est possible d’aller jusqu’à dire que l’amphore et le vin, pris ensemble 
(duo), forment un tout (sans doute un tout de consécution) dont ils sont 
alors les parties (merê), 1l ne paraît guère plausible de penser que ce tout 
vérifie le sens basique de holon mentionné au début du chap. 26 de 
Métaphysique À (ce qui comprend l’intégralité de ses parties), si ce n’est au 
sens trivial et circulaire que sans cela l’amphore-de-vin ne répondrait pas à 
son appellation, et ce qui fait penser qu’il ne s’agit là que d’un tout pos- 


51 Si l’on prend la continuité au sens strict, il faut que les éléments constituants ne 
se distinguent les uns des autres que potentiellement, mais on peut aussi admettre un 
sens affaibli de la continuité (on peut l’admettre en ce sens que cet affaiblissement 
n'empêche pas les éléments de former un tout) selon lequel les éléments se distinguent 
en acte (comme dans un composé anhoméomère où les éléments sont actuellement dis- 
tincts (les doigts et la paume de la main), mais où des constituants homéomères assu- 
rent, si l’on peut s’exprimer ainsi, la continuité de la peau et de la chair, qui ne se divi- 
sent pas en acte lorsqu'on passe de la paume au doigt. 

»2 Ce qui découle par a fortiori du fait que le lieu ne soit pas forme de ce dont il est 
lieu. Cf. aussi les réserves par lesquelles on restreint, en Physique IV 3, 210b10-17, la 
portée du fait d’envisager l’amphore-de-vin comme un tout, qui pourrait donc être dit 
dans lui-même, sans que ni le vin, ni l’amphore ne soient, chacun pour sa part, en lui- 
même: c’est un tout en un sens affaibli car l’amphore et le vin sont deux notions 
hétérogènes. 

53 On a indiqué plus haut et on y reviendra, que c’est la différence entre être dans 
comme la partie dans un tout et comme quelque chose dans un lieu. 
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tiche, c’est que le vin n’a pas besoin d’être dans cette amphore, ni celle-ci 
de contenir du vin ; 1l paraît donc également peu plausible que le lieu et son 
occupant forment un tout dans ce sens basique. Comme le lieu ne s’en 
avérera pas moins vérifier un aspect de la condition de periechon, on voit 
que, non seulement ce n’est pas l’aspect qui permet de jouer le rôle de tout, 
mais que ce n’est pas non plus un aspect par lequel il puisse véritablement 
jouer le rôle de meros d’un tout. 


Nous avions dit que, s’il est pertinent de parler de «parties» du lieu, 1l 
est possible ou bien qu’elles ne localisent pas à leur tour, ce qui paraît 
devoir être le cas de parties qui ne sont que potentiellement distinguables, 
comme celles d’un diastèma, ou bien qu’elles localisent à leur tour, comme 
il semble que le Stagirite le suppose dans les Catégories (en employant le 
terme moria), et que ceci pouvait s’envisager soit à partir des distinctions 
faites dans le corps occupant le lieu, ce qui serait dans le prolongement des 
motifs par lesquels, dans ce texte, Aristote conclut la continuité du lieu de 
celle du corps occupant, soit à partir de distinctions qu’offrirait directement 
le corps enveloppant, ce qui semblerait devoir être la suggestion la plus 
naturelle dans l’optique de la notion de lieu mise en avant dans la Physique. 
En outre, il paraît difficile (en dépit de l’interprétation erronée avancée par 
Bodéüs) que les parties du lieu soient à leur tour localisées par le lieu, et 
elles paraissent plutôt devoir être contenues dans le lieu comme en un tout 
sans y être à proprement parler enveloppées, caractère qui convient bien 
aux parties d’une simple extension (un diastêma) qui ne se distinguent les 
unes des autres que potentiellement et ne sont pas à proprement parler 
localisées en acte (faute d’enveloppes distinctes en acte). 

Lors donc que l’on dit que les qualifications directionnelles (haut/bas 
etc.) sont des merè du lieu, 1l faut maintenir cette exigence qu’elles ne sont 
pas à leur tour «dans » le lieu comme en un lieu, elles doivent y être 
comme en un tout (avec continuité), sans en être détachables ; mais cela 
laisserait ouverte la possibilité que dans un même lieu on puisse distinguer 
comme parties un haut et un bas, qui ne sont pas de nouveaux lieux, mais 
lui demeurent inhérents ; cependant ces parties du lieu, à leur tour ne «loca- 
lisent» pas ce que l’on peut s’imaginer s’y trouver (les parties du corps qui 
est dans ce lieu); ne seront des parties localisantes que les moria, car étant 
elles-mêmes simplement en contact les unes avec les autres et avec leur 
tout, elles peuvent exercer une fonction de contenant, en marquant la 
délimitation d’une partie du corps d’avec le reste; mais Aristote ne pré- 
sente pas les qualifications directionnelles du lieu comme des moria et son 
usage du lexique dans ces cinq premiers chapitres du livre IV paraît trop 
cohérent pour laisser ouvert le soupçon que ce soit ce qu’il aurait eu en 
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vue. Si l’on dit que ces qualifications directionnelles sont des «espèces» du 
lieu, il faut entendre que ce sont différentes sortes de lieux; dans ce cas, 1l y 
aura un lieu qualifié comme «en haut» et un autre qualifié comme «en 
bas ». En laissant de côté le cas où ces qualifications ne sont que relatives à 
notre propre position (le dossier du fauteuil qui est en haut par rapport à 
l’endroit où je m’assieds), pour ne retenir que celui où ces qualifications 
sont dans la nature, on voit que, outre le cas où ces qualifications sont rap- 
portées à un corps en tant qu’il exécute des fonctions d’animation (le haut 
de la plante est celui d’où part le mouvement de nutrition, 1. e. les racines), 
on doit distinguer et privilégier ce qui est la forme la plus basique de la 
qualification directionnelle, i. e. d’après le mouvement des éléments. À cet 
égard, il n’y a à retenir que l’opposition du haut et du bas qui correspond à 
celle du lourd et du léger (208 b9-12), et dont on indique qu’elle vérifie les 
caractères du lieu, à savoir le fait d’être une enveloppe immobile, car la 
terre qui représente le bas est parfaitement immobile et le ciel, qui repré- 
sente le haut, bien qu’en mouvement, reste dans la même position et offre 
donc une enveloppe permanente pour le léger absolu, c’est-à-dire le feu 
(212a21-27). Ceci nous permet de juger qu’aux yeux du Stagirite, le haut 
et le bas absolus ne sont pas simplement des «parties» du lieu, mais des 
espèces de lieux, je veux dire que ce sont des lieux eux-mêmes. Il ne 


4 Le lieu du lourd est la surface de la terre et celui du léger est, pour parler le lan- 
gage du De caelo, l'extrémité de l’éther « qui est de notre côté», c’est-à-dire celle qui 
correspond à l’orbe de la lune ; ce sont, à dire le vrai, les deux seuls lieux qui vérifient 
complètement la définition du Stagirite, en ce sens que la surface de la terre enveloppe 
en permanence l'élément le plus lourd (lorsqu'il n’en est pas détaché par un mouvement 
violent) et que la surface inférieure de l’éther offre une enveloppe permanente pour 
l'élément le plus léger. Il me semble que, contrairement à ce qu’il prétend, ces deux 
exemples (qui sont les seuls rigoureux) échappent au conflit que Ross pense discerner 
entre l'exigence que le lieu soit immobile et celle qu’il soit la première enveloppe du 
corps localisé (le vase, qui est l'enveloppe immédiate de l’eau qu’il contient, est cepen- 
dant transportable). Eu égard au feu et aux objets terreux, la surface interne de l’éther et 
celle de la «planète» terre sont des enveloppes qui ne changent pas de position. Sans 
doute faut-il admettre que l’«immobilité » du vase n’a, elle aussi, besoin d’être vérifiée 
qu’à l'égard de l’eau qu’il contient, même s’il est transporté de la fontaine à la maison: 
ce transport modifie la localisation de l’eau eu égard aux critères du lieu commun (elle 
ne se trouve plus à la même place dans l’air), mais pas à l’égard de son lieu propre (elle 
est toujours dans le même contenant). La surface de la terre et la surface intérieure de 
l’éther offrent cet avantage que ce sont des lieux permanents à la fois selon les exi- 
gences du lieu propre et selon celles du lieu commun. — Les commentateurs anciens 
ont jugé nécessaire de donner une explication du fait qu’Aristote, pour désigner le haut 
et le bas absolus, ne se contente pas de dire «l'extrémité du ciel qui est de notre côté » 
et «le centre», mais «la limite enveloppante orientée vers le milieu et ce milieu lui- 
même » et « la limite enveloppante qui est du côté de l’extrémité (de l’univers) et cette 
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faudrait pas en conclure pour autant que le Stagirite ne retienne, au terme 
de son analyse, pour les qualifications directionnelles que le statut d’es- 
pèces du lieu; on s’aperçoit que ce n’est franchement le cas que pour ces 
lieux absolus que sont les lieux naturels eu égard au mouvement des 
éléments ; mais en revanche on peut considérer comme parties du lieu de la 
plante son haut et son bas (eu égard au mouvement de nutrition) et surtout 
les qualifications relatives et extrinsèques : ainsi celle qui nous fait dire 
qu'entre la plante et nous il y a cette différence que ce qui est le point de 
départ du mouvement de la nutrition (et de ce point de vue le haut intrin- 
sèque et fonctionnel) se trouve opposé eu égard à l’univers (qualification 
extrinsèque) pour elle et pour nous, puisque pour la plante, c’est la racine, 
et quelle est vers le bas de l’univers (elle est dans la terre) tandis que pour 
nous c’est une partie située vers le haut de l’univers (la bouche, qui est 


extrémité elle-même ». Considérée comme le centre géométrique d’une sphère, la 
« planète» terre n’est pas un lieu, car elle n’est qu’un point, et pour sa part l’éther n’est 
pas non plus un lieu, car c’est un corps, non une surface ; s’il n’est pas trop difficile de 
ramener le haut à une surface (la face concave qui correspond à l’orbe de la lune), il est 
plus délicat de donner ce caractère au «milieu », si ce n’est en envisageant une limite 
qui enveloppe tous les corps lourds (comprenant outre la terre, de l’eau, puisqu'il y a 
des fleuves et des mers, de l’air, puisqu'on en trouve dans les cavernes, du feu, puis- 
qu’on en trouve dans les volcans, et les plantes et animaux, mentionnés parce qu’ils 
sont composés des quatre éléments), et cette limite, qui ne se confond pas avec la forme 
de la « planète » terre (la sphéricité), est quelque chose d’assez irrégulier et flou, ce qui, 
aux yeux de Simplicius, expliquerait qu’Aristote ait employé cette expression imprécise 
«ce qui est du côté du milieu » (/n phys., p. 586, 7-21). À la suite de ses prédécesseurs 
(Alexandre et Porphyre), Simplicius remarque aussi que, en ajoutant «le milieu lui- 
même » et «l'extrémité elle-même» (soit la terre et le ciel) à leurs surfaces internes, 
pour donner le domaine de référence du haut et du bas, Aristote pratique une catachrèse, 
en étendant à ce qui est simplement £v ton (le ciel et la « planète » terre) ce qui ne vaut 
strictement que de leurs limites ou surfaces (p. 586-587) ; c’est une récupération de 
l’usage courant de la langue (et donc d’une opinion qui le sous-tend), lequel serait 
inexact à prendre les choses au sens strict, mais qui peut se justifier du fait qu’on ne 
prétend pas par là faire de l’éther ou de la « planète » terre des lieux, mais simplement 
expliciter en quoi ils peuvent être qualifiés comme «haut» et «bas ». Il faut cependant 
se garder d’inférer que, puisque le ciel peut être dit «en haut » eu égard au mouvement 
du feu, il soit également localisé «en haut » pour son propre compte, comme si la quali- 
fication qui lui vient de sa surface interne, eu égard au mouvement du feu, pouvait être 
pertinente pour lui-même, eu égard à son propre mouvement ; sur ce point, il n’y a pas 
symétrie entre le ciel et la terre (laquelle est non seulement le lieu du lourd, mais lourde 
elle-même).— N.B. dans ces remarques, j’ai employé le mot planète y compris pour la 
terre, en le mettant entre guillemets, pour distinguer le corps sphérique qui est le lieu de 
repos du lourd absolu et qui est au centre du cosmos, de l’élément terre lui-même, ou de 
ses fragments, mais j’ai mis des guillemets du fait que bien entendu pour Aristote Ia 
terre n’est pas un astre errant. 
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dans la tête). La tête et les racines sont, du point de vue du mouvement de 
nutrition, deux lieux que l’on peut qualifier directement comme «en haut», 
mais du point de vue du lieu que la plante et nous-mêmes occupons dans 
l’univers (et défini par l’air qui nous enveloppe respectivement), ce ne sont 
que des parties de lieu, et l’on voit qu’il est possible d’admettre que les 
qualifications directionnelles qu’elles peuvent recevoir peuvent être oppo- 
sées selon qu’elles sont envisagées comme étant directement des lieux ou 
comme étant des parties de lieuss. 

Prenant ensemble ce que nous avons dit précédemment, on s’apercevra 
aisément que cette façon de comprendre la nuance entre les meré et les 
espèces du lieu s’accorde avec les constatations qui nous avaient engagés à 
en entreprendre l’examen. Les espèces de lieux sont des lieux et donc, si 
l’on peut se permettre ce truisme, «localisent », tandis que les parties de 
lieu(x) sont des qualifications qui s’appliquent à des aspects d’un seul et 
même lieu: ne se distinguant pas du reste du lieu au point de former une 
enveloppe supplémentaire (éventuellement découpée dans le lieu global), 
elles ne satisfont pas à la condition fondamentale pour être à leur tour des 
lieux, mais peuvent néanmoins servir de repères ; leur manière de se distin- 
guer dépend du fait que, dans le corps enveloppé, on puisse distinguer des 
parties, soit de manière intrinsèque, en fonction d’un processus, soit de 
manière extrinsèque, en fonction du rapport à l’environnement ou à des 
repères externes, comme lorsque je dis que tel livre est «devant» tel autre, 
ou que je distingue en lui un haut et un bas, bien qu’il ne s’agisse pas d’une 
différentiation due à son mouvement naturel, mais seulement d’une ma- 
nière externe de le repérer, c’est-à-dire par rapport à ma position. On a vu 
que lorsqu'un corps comporte des moria, il est plausible que celles-ci puis- 
sent jouer les unes à l’égard des autres le rôle d’enveloppes (ainsi les vais- 
seaux pour le sang), ce qui suggère donc qu’il puisse y avoir aussi des 
moria de lieu, qui fonctionnent vraiment comme des lieux: simplement il 
faut que ces parties de lieu(x) soient suffisamment distinguables pour 
qu’on puisse les considérer comme n’étant qu’en contact les unes avec les 


5 Ceci permettrait de considérer que la formulation que donne 211 a 3-6 pour l’une 
des exigences qui doivent présider à la définition du lieu (à savoir que, d’une part, tout 
lieu comporte le haut et le bas et, d’autre part, que chacun des corps se porte vers son 
lieu naturel et que cela il le fait soit vers le haut, soit vers le bas) n’est pas abandonnée 
au moment où cette définition est obtenue et où l’on souligne qu’elle est en accord avec 
le réquisit qu’il y ait une distinction entre le haut et le bas, distinction que, cependant, 
on n'illustre que par le cas du haut et du bas absolus. Selon l'interprétation que je pro- 
pose, il y aurait bien deux aspects dans cette exigence (mais ce sont deux aspects d’une 
disjonction simple : selon les cas, c’est l’un ou l’autre aspect qui doit être vérifié), l’un 
correspondant au classement des qualifications directionnelles sous la rubrique des 
espèces du lieu, l’autre à leur classement sous la rubrique des parties du lieu. 
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autres, ce qui est sans doute le cas pour la localisation des organes dans un 
corps vivant, mais pas pour des morceaux dans un même composé homéo- 
mère, comme une partie de la peau de mon plat de main eu égard à une 
autre (s’il y a localisation, ce sera de manière extrinsèque, en prenant pour 
repère la plus ou moins grande proximité à l’égard d’un de mes doigts, ou 
du poignet), ce qui fait que l’on doit parler alors de quelque chose qui est 
dans une autre (ou avec un groupe d’autres) non comme dans un lieu, mais 
comme dans un tout. On peut aussi dire que l’amphore comporte des par- 
ties distinguables et que, fonctionnant comme lieu pour le vin, ces moria de 
l’amphore vont localiser de façon différentielle des parties du vin qui, sans 
cela, ne se distingueraient pas les unes des autres : celles qui sont au fond 
de l’amphore et celles qui sont plus proches du haut et qui vont donc 
s’écouler en premier. La distinction haut/bas peut s’appliquer à l’amphore 
de la même manière qu’à la plante, c’est-à-dire d’après un mouvement 
(l'écoulement du liquide) et bien que ce mouvement ne soit pas organique 
à l’amphore, on peut cependant dire que cette distinction directionnelle lui 
est intrinsèque du fait qu’elle répond à une fonction ; simplement les quali- 
fications directionnelles de l’amphore ne sont pas absolues, du fait que 
l’amphore peut être mise sens dessus-dessous, mais c’est, pour ainsi dire, la 
même restriction qui fait que l’amphore n’est pas strictement un lieu, du 
fait qu’elle n’est pas strictement immobile (elle ne l’est que par rapport à 
un certain contenu, lequel peut bouger en elle-même quand elle est 
immobile). On voit donc que ce qui permet de classer la limite inférieure 
de l’éther et la «planète» terre comme des espèces du lieu, qui sont des 
lieux à plein titre, c’est qu’elles satisfont à toutes les conditions de la 
définition du lieu: 1) elles sont des limites de corps enveloppants, 2) elles 
sont des sources de renvoi pour la définition d’un mouvement (celui du 
lourd et du léger) et 3) eu égard à ce mouvement, ce sont des limites 
immobiles et toujours immobiles. En sens inverse, on peut dire qu’une 
qualification directionnelle n’est plus une espèce de lieu (n’est plus un 
lieu), ou l’est de moins en moins, à mesure qu’elle perd 1) le caractère 
invariable de son immobilité eu égard à un mouvement, 2) le caractère de 
source de renvoi intrinsèquement pertinent eu égard à la définition d’un 
mouvement, 3) le caractère de partie distinguable dans un ensemble con- 
cerné par un mouvement ; selon le premier critère, la racine et la tête sont 
encore de véritables espèces de lieu, bien que moins fondamentales que la 
terre et l’orbe de la lune, car elles restent les mêmes qualifications direc- 
tionnelles eu égard au mouvement de la nutrition, bien qu’elles ne le soient 
pas eu égard à d’autres possibilités de déplacement du corps dont elles sont 
les parties et qu’elles affectent d’une qualification directionnelle ; selon le 
second, le haut et le bas de l’amphore sont plutôt des parties localisantes du 
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lieu que représente l’amphore pour le vin, que des espèces de lieu pour lui, 
car dans le transport de l’amphore (et du vin qu’elle contient) elles ne 
jouent aucun rôle de définition du mouvement et ne le font que lors du pro- 
cessus d’antimetastasis, lorsque les parties supérieures du vin qui s’écoule 
sont remplacées par des parties inférieures (ou par de l’air ?), — ce qui 
n’est pas un mouvement naturel du vin eu égard à l’amphore ; et selon le 
troisième critère, l'affectation «en haut de l’amphore» et «en bas de l’am- 
phore » pour des parties de vin, lorsque l’amphore est immobile sur le sol 
du cellier, sont peut-être des qualifications directionnelles de ces parties, 
mais elles ne sont pas elles-mêmes des parties de lieu (de ce lieu qu'est 
l’amphore) dans la mesure où elles ne se distinguent pas par le truchement 
d’un mouvement et ne sont que repérées extrinsèquement par leurs rapports 
aux parties de l’amphore. 
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LE STATUT CATÉGORIAL DU MOUVEMENT 
CHEZ AVICENNE: 
CONTEXTE GREC ET POSTERITE MEDIEVALE LATINE 


Ahmad HASNAWI 


Ces brèves pages d’introduction visent à éclairer le chapitre 2 de la 
Physique du Sifa’, traduit ici pour la première fois dans une langue 
moderne!. Elles prennent la forme d’une mise en place de la probléma- 
tique qui permet de comprendre la signification et la portée du texte 
avicennien. 

I. Pour penser le mouvement, les auteurs latins médiévaux de philoso- 
phie naturelle recouraient à deux concepts antithétiques : celui de forma 
fluens (forme coulante) et celui de fluxus formae (écoulement d’une 
forme). Leurs discussions, inlassablement reprises, ont toujours pour 
point de départ deux passages du Grand Commentaire d’Averroès sur la 
Physique d’Aristote : le commentaire 4 à Physique III et le commentaire 
9 à Physique V2, et dans une moindre mesure le chapitre 2 du Livre II de 
la Physique du Sifa’ d’Avicenne. 


l Les renvois à la traduction seront indiqués de la manière suivante : SST II 2, $ n, 
où n désigne le numéro donné aux $ introduits par nous dans la traduction de ce chapitre. 
La Physique du Sifa’ a été incomplètement traduite en latin, en deux étapes : c’est d’abord 
les deux premiers livres plus la première moitié du 1" chapitre du Livre III qui ont été tra- 
duits à Tolède à la fin du XII siècle ; un siècle plus tard, cette fois à Burgos, a été 
effectuée la traduction du Livre III jusqu’au chapitre 10. Il semble que le Livre IV n’ait 
jamais été traduit. Voir M.-Th. d’Alverny, « Notes sur les traductions médiévales 
d’Avicenne », Archives d'histoire doctrinale et littéraire du Moyen Âge, 19, 1952, 
p. 337-358, en particulier p. 344, 347 et 351-353. 

2 L’original arabe de ce commentaire, composé en 1186, est perdu. Il nous en reste 
une traduction latine exécutée, entre 1224 et 1230, par Michel Scot. Voir R. A. Gauthier, 
« Notes sur les débuts (1225-1240) du premier “averroisme” », Revue des sciences 
philosophiques et théologiques, 66, 1982, p. 321-373. Cette traduction sera citée ici 
dans l’édition de Venise de 1562: Aristotelis Opera cum Averrois Commentariis, vol. 
IV, réimpr. Francfort, 1962. Voir, pour le premier passage, f. 87 C-E (début) et, pour le 
second passage, f. 214K-215C. 
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II. À partir du XIVe siècle, sous l’effet du nominalisme ockhamiste, la 
question prend une nouvelle forme: s’il y a des types de mouvement (le 
mouvement qualitatif par exemple) qui n’exigent pas autre chose qu’une 
«forme coulante », l’on se demande s’il n’y a pas des cas où 1l est 
nécessaire de faire appel à une réalité distincte du mobile et de la forme 
catégoriale acquise par lui, i.e. à un fluxus formae. La réponse est oui. 
C’est le cas imaginaire où l’on conçoit fictivement un mouvement du 
monde, considéré comme un bloc homogène, dans un espace «absolu ». 
Ce cas imaginaire sert de paradigme permettant de penser le mouvement 
local dans sa généralité. 


III. Les historiens de la mécanique ont reconnu une signification 
mécanique à cette problématique. Pierre Duhem, l’abordant par le biais 
du mouvement de la sphère ultime du ciel, y a vu surtout un effort pour 
penser le mouvement absolu; Anneliese Maier, l’abordant par le biais de 
la théorie générale du mouvement, a vu, surtout dans la notion de mouve- 
ment conçu comme fluxus formae, tel qu’elle prend forme au XIVe siècle, 
une préfiguration, demeurée à l’état de préfiguration, du concept de mou- 
vement inhérent à la loi d’inerties. 


IV. Cette manière de voir a été récemment remise en question par 
James Weisheipli. Il énumère trois thèses négatives, qui sont autant de 
contestations de la rédaction de ce chapitre de l’histoire de la mécanique 
médiévale par les historiens antérieurs et notamment par A. Maier: 

1. Nulle part on ne trouve chez Avicenne et Averroès, n1 chez Albert 
le Grand, les conceptions alternatives du mouvement comme forma fluens 
ou comme fluxus formae. Le point de départ pour Albert est que le terme 
de «mouvement » est un ferme analogique. 

2. Albert ne s’aligne ni sur Avicenne, ni sur Averros; il ne présente 
pas non plus ce dernier comme un défenseur de la théorie du mouvement 
comme forma fluens. 

3. Si Ockham applique son rasoir au problème du mouvement, ce 
n’est pas sous l’effet de la controverse portant sur le mouvement comme 


3 P. Duhem, «Le mouvement absolu et le mouvement relatif », extrait de la Revue 
de Philosophie, Montligeon, 1907 ; id., Le Système du monde. Histoire des doctrines 
cosmologiques de Platon à Copernic, 10 vol., Paris, 1913-1959, t. VII, p. 303-362; 
À. Maier, «Die Wesensbestimmung der Bewegung », dans Die Vorläufer Galileis im 
14. Jahrhundert, Rome, 1949, p. 9-25, et «Forma fluens oder fluxus formae ? », 
Zwischen Philosophie und Mechanik, Rome, 1958, p. 61-143. 

4 «The Interpretation of Aristotle’s Physics and the Science of Motion», dans The 
Cambridge History of Later Medieval Philosophy, Cambridge, 1982, p. 521-536, en 
particulier p. 527-528 et 530-533. 
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forme fluente ou comme flux de forme, mais pour s’accorder avec l’ins- 
piration générale de son approche réductrice et pour répondre à une 
conception du mouvement comme forma diminuta, soutenue par Gauthier 
Burley (m. 1344). 

Nous laisserons le troisième point aux spécialistes d’Ockham pour 
nous attacher à un point qui nous concerne dans cette polémique: l’affir- 
mation d’une rupture dans la problématisation du mouvement entre les 
auteurs du XIIe siècle (Albert, Thomas d'Aquin) et leurs prédécesseurs 
arabes, d’une part et les auteurs du XIVe siècle, d’autre part. 


V.1 L'intérêt d’une telle affirmation est de mettre en lumière le 
caractère qu’on pourrait dire sémantique, de la discussion concernant le 
rapport du mouvement aux catégories, caractère négligé par les historiens 
antérieurs. Pour Avicenne et pour Averroès, comme pour Albert le 
Grand, cette discussion commence par une question : celle de savoir si le 
terme de mouvement s’applique aux divers types de mouvements, catégo- 
rialement déterminés, univoquement, équivoquement, ou ambigument 
(= analogiquement). 


V.2 On trouverait confirmation du caractère, à l’origine sémantique, 
de cette question, en examinant la manière dont les commentateurs grecs 
l’ont formulée. Précisons ici qu'aucun des historiens qui ont traité de 
notre problème (ni Duhem ni Maier ni Weisheipl) n’a été conscient de son 
arrière-fond grec. Pour Jean Philopon par exemples, les mouvements sont 
homonymes aph henos et pros hen, car le mouvement selon le lieu est 
antérieur aux autres types de mouvementé et cette antériorité est par 
nature (phusei). Or là où il y a de l’antérieur et du postérieur, ce qui est 
prédiqué en commun des termes de la série n’est pas un genre. Ce 


5 Nous le prenons comme exemple parce que nous savons que son Commentaire sur 
la Physique est passé d’une manière ou d’une autre en arabe (voir n. 8 ci-dessous) et 
qu'il a exercé une certaine influence. 

6 Cf. Aristote, Physique VII 7. Voir, sur ce chapitre de Physique VIIL E. Bert, 
«La suprématie du mouvement local selon Aristote : ses conséquences et ses apories », 
dans J. Wiesner (éd.), Aristoteles Werk und Wirkung. Paul Moraux gewidmet, 2 vol. 
Berlin, 1985, t. I, p. 123-150. 

T In Physicam, CAG, XVI, 343.22-344.7 Vitelli. La position finale de Philopon 
semble être que le mouvement, tout en étant dans plusieurs catégories, n’en tombe pas 
moins sous une même catégorie : celle de quantité. C’est que les catégories ne sont pas 
séparées les unes des autres ; elles sont plutôt entrelacées les unes aux autres (sumpe- 
plegmenai). Voir in Physicam, 349.11-20. 
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passage de Philopon est paraphrasé dans les gloses de Yahya à la 
traduction arabe de la Physiques. 

Avicenne dénonce dans une thèse analogue une confusion entre 
l’essence et l’existence : ce qu’un terme antérieur transmet au terme qui le 
suit dans la série, ce n’est pas ce qui constitue son essence (la dyade ne 
transmet pas son essence de nombre à la triade); mais c’est l’existence du 
terme antérieur qui est condition de l’existence du terme postérieur 
(SSRAIT2/0S) 5) 


V.3 La critique de Weisheipl sur ce point laisse à son tour échapper le 
noyau de cette discussion, enveloppé dans sa gangue sémantique ; ce noyau 
porte sur l’ontologie du mouvement, Si par ontologie, on entend ce qui 
relève de la question: est-ce que cela est ?, aussi bien que ce qui relève de 
la question: selon quel mode cela est-11? Ce traitement ontologique est 
appelé par le traitement sémantique: si le mouvement est un prédicat ana- 
logique qui se dit selon l’antérieur et le postérieur, les termes de la série 
ne peuvent être, comme dans le cas de l’être, les catégories elles-mêmes, 
mais un nouveau type d’entités catégorielles : les catégories fluentes. 

À cet égard, on notera qu’Avicenne relève dans l’idée d’une catégorie 
fluente une difficulté logée dans sa construction même, car, soit c’est la 
qualité disparaissante, au moment de s’intensifier, qu’on ne peut ostensi- 
vement identifier; soit c’est l’incrément de qualité, changeant à chaque 
instant, que l’on ne peut ainsi identifier. Pour Avicenne, chaque degré de 
qualité atteint dans le processus d’intensification est une qualité simple 
unique (kayfiyya basita waähida}?. Soit dit en passant, la problématique 
évoquée ici se trouve ainsi rencontrer Ce qui sera une autre problématique 
de la philosophie naturelle du Moyen Âge latin, celle de la /atitudo forma- 
rum. Avicenne semble opter pour une conception «successive», par 
Opposition à la conception «additive», de la latitude des formes!0. 


8 Gloses dont on sait maintenant qu'elles représentent une adaptation paraphrasée de 
l’in Physicam de Philopon; voir Aristütalis, a/-Tabi'a, éd. ‘Abd al-Rahmän Badawi, 2 
vol., Le Caire, 1964-5, I, 174.22-175.5. Une histoire plus complète de l’arrière-fond 
grec de la problématique envisagée ici devra tenir compte des discussions entre néopla- 
toniciens sur le statut des catégories d’agir et de pâtir et leur relation au mouvement. Un 
jalon essentiel de ce débat est représenté par la critique des catégories aristotéliciennes du 
poiein et du paschein menée par Plotin dans Ennéades VI, 1 [42], 15-22. Un état 
ultérieur, post-plotinien, de cette discussion se reflète dans Simplicius, in Categorias, 
CAG, VIII, 295-325 Kalbfleisch. Voir en dernier R. Chiaradonna, Sostanza, movi- 
mento, analogia. Plotino critico di Aristotele, Naples, 2002, p. 147-225. 

9 SST II 2, $ 4. 

10 P, Duhem, Études sur Léonard de Vinci, 3 vol., Paris, 1906-1913, réimpr. 
Paris, 1984, t. III, p. 314-583; id., Le Système du monde, t. VII, p. 462-653; 
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Avec l’idée de catégorie fluente apparaît une thématisation secon- 
daire : elle ne porte plus sur la relation entre les types de mouvements 
catégorialement distingués, mais sur la relation entre le mouvement 
comme forme et la forme complète acquise par le mouvement. Cette 
thématisation prend appui sur la distinction aristotélicienne entre «l’acte 
complet» et «l’acte incomplet» qu'est le mouvement (Physique III 2, 
201b31-32). C'est cette thématisation secondaire qui tend à occuper le 
devant de la scène au détriment de la thématisation primaire et c’est elle 
qui constitue le plan d’émergence de la problématique signalée par le 
couple de concepts antithétiques : forma fluens-fluxus formae. 

C’est dans le contexte de cette thématisation secondaire qu'il faut 
situer l’opposition qu’Averroës établit, dans le commentaire 4 à Physique 
III, entre deux points de vue sur le mouvement: le mouvement en tant 
qu’il ne diffère de la perfection vers laquelle 1l se dirige que par Le plus et 
le moins, d’une part et le mouvement en tant qu’il est un chemin (via) 
vers cette perfection, d’autre part. Selon le premier point de vue, le mou- 
vement relève de la même catégorie que son résultat: 1l y a identité 
générique entre la détermination formelle à laquelle conduit le mouve- 
ment et le mouvement lui-même. Selon le second point de vue, qui consi- 
dère le mouvement comme un processus, pris dans sa totalité et isolé de la 
détermination formelle à laquelle il aboutit, celui-ci relève de la catégorie 
du pâtir. C’est, fondamentalement, la même opposition qu’Averroès 
formule différemment dans le commentaire 9 à Physique V : considéré 
«du point de vue de sa matière (secundum suam materiam) », le mouve- 
ment est dans le même genre que ce vers quoi il se dirige ; considéré «du 
point de vue de la forme (secundum formam)» ou selon qu’il est «un 
changement conjoint au temps (secundum quod est transmutatio 
conjunctam cum tempore)», le mouvement relève de la catégorie du pâtir. 


VI. La seconde critique que Weisheipl adresse aux analyses 
d’A. Maier porte sur la relation d’Albert le Grand à Avicenne et à 
Averroès. De fait, en énumérant les diverses doctrines concernant le rap- 
port du mouvement aux catégories, Albert s'inspire, bien que ce ne soit 
pas immédiatement visible, du découpage d’Avicenne!l. C’est ce que tente 
de montrer le tableau suivant. 


À. Maier, Zwei Grundprobleme der scholastischen Naturphilosophie. Das Problem 
der intensiven Grüsse. Die Impetustheorie, Rome, 1951, p.3-109; E. D. Sylla, 
«Medieval Concepts of the Latitude of Forms: The Oxford Calculators », Archives 
d'histoire doctrinale et littéraire du Moyen Âge, 40, 1974, p. 223-283. 

11 C’est ce que déclare Albert lui-même (Phys., 150, 77-81), mais que conteste 
E. J. McCullough. Celui-ci, bien qu’il cite en note les subdivisions 3.1.a. et 3.1.b. 
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Avicenne 


1. Le mouvement est le pâtir. 
SSRIR2 16e C 


2. Le mouvement est un terme équivoque. 
SSSR? su 


3.1. Le mouvement est, «logiquement », 
un terme analogique et, «ontologique- 
ment », une catégorie fluente. 
— Certains précisent : le mouvement, 
rapporté à «la cause dans laquelle 1l 
réside », est le pâtir; rapporté à la 
«cause motrice », il est l’agir. 
SST M: 82 
3.1.a. La différence entre catégorie fluente 
et catégorie stable est une différence 
spécifiante. 


3.1.b. La différence entre catégorie fluente 
et catégorie stable n’est pas une différence 
spécifiante ; le modèle est celui d’une ligne 
qu’on prolonge. 

SSTIR2H:2 

3.2. Le mouvement est un terme analo- 
gique, parce que sa description ne s’ap- 
plique pas univoquement aux diverses 
classes de mouvements. 

SSFIRArS 5 
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Albert!2 


1. Le mouvement est action. 
2. Le mouvement est passion. 


3.1. Le mouvement ne diffère pas de son 
terme par une différence spécifique ou par 
l’essence, mais seulement dans l'être 
[Averroës|]. 

3.2. Le mouvement diffère de son terme 
par une différence spécifique ou par l’es- 
sence. 


3.2.a. Le mouvement est un chemin (via) 
vers son terme prédicamental et en quelque 
sorte un principe de celui-ci [Avicenne]. 
3.2.b. Le mouvement est un prédicament 
per se. 


Albert, il est vrai, reformule à sa manière les diverses positions en 
soumettant les textes d’Avicenne et d’Averroëès à plusieurs opérations : 


d’Avicenne dans notre tableau, institue sa comparaison entre Albert et Avicenne en ne 
tenant compte que des grandes divisions. De plus, il est induit en erreur par les impré- 
cisions de la traduction latine relatives au vocabulaire des termes communs (univoque, 
équivoque, analogique); cf. E. J. McCullough, «St. Albert on Motion as Forma 
Fluens and Fluxus Formae», dans J. A. Weisheïpl (éd.), Albertus Magnus and the 
Sciences, Commemorative Essays, Toronto, 1980, p. 129-153, p. 151 et n. 70. 

12 Alberti Magni Opera omnia, Physica, Pars I, éd. P. Hossfeld, Münster, 1987, 


Lib. 3, Tract. 1, Cap. 3, p. 150-156. 
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1) mise au premier plan de subdivisions secondaires chez Avicenne 
(3.1.a. et 3.1.b. d’Avicenne devenant 3.1 et 3.2 d’ Albert) ; 2) lecture du 
contraste entre 3.1 et 3.2 en termes d’essentia-esse ; 3) interprétation de 
l’un par l’autre d’Avicenne et d’Averroës. Illustrons ce dernier point. Le 
mouvement selon le point de vue «matériel» chez Averroès est subsumé 
sous une rubrique empruntée à Avicenne et réinterprétée à la lumière de 
la distinction d’essentia et d’esse ; et à son tour, la position d’Avicenne 
est comprise comme une 1llustration du point de vue «formel» chez 
Averroës. 

Ce faisant, bien qu'il ne soit pas dans le vrai, puisqu’Avicenne soutient 
que le mouvement s’identifie au pâtir, Albert dit cependant le vrai, car 
cette identification signifie d’abord, pour Avicenne, le caractère 
«processuel» du mouvement. Albert s’aligne-t-1l, selon le point de vue 
soutenu par À. Maier et que contestent Weisheipl et McCullough, sur 
Averroës ? La question paraît presque vaine au regard de la dialectique 
subtile qui lui permet de se frayer un chemin entre Avicenne et Averroës. 
Ce qui est certain, c’est qu’Albert se situe dans l’espace ouvert par la 
question d’Avicenne: l’idée de catégorie fluente est-elle acceptable ? 
Avicenne avait répondu: non; Albert, instruit par Averroès, répond: oui. 


VII. En dehors du montage doxographique où il présentait le concept 
de catégorie fluente et la thématisation où celui-ci prend place, Avicenne 
avait élaboré un concept du mouvement, qu'ailleurs nous avons appelé 
mouvement-2, et dont une des motivations était d’asseoir la réalité du 
mouvement}, Ce mouvement, réalité instantanée, était conçu comme une 
forme inhérant dans le mobile. Il y a une correspondance entre l’existence 
instantanée de ce mouvement-2, dont le modèle était le mouvement local, 
et la qualité simple unique du mouvement qualitatif ou d’altération, choisi 
pour illustrer la modalité du mouvement-fluxus. Le parcours par le 
mobile des «espèces ou sortes » de la catégoriel4, c’est là la manière dont 
Avicenne prend en compte ce qu’ Averroès appellera l’aspect «matériel » 
du mouvement. Ce qui sépare le premier du second, de ce point de vue, 
réside dans le renversement qui affecte le choix du trait dominant dans la 
saisie du concept de mouvement: le caractère «processuel» chez 
Avicenne, le parcours catégorial chez Averroës. 


13 Sur les deux concepts du mouvement: le mouvement-parcours, que nous avons 
appelé mouvement-1, d’une part, et le mouvement-réalité intermédiaire ou mouvement-2, 
d’autre part, voir A. Hasnawi, «La définition du mouvement dans la Physique du Sifa’ 
d’Avicenne », Arabic Sciences and Philosophy, 11, 2001, p. 219-255, en particulier 
p. 228-239. 

14 Cf. textes de l’ Annexe ci-dessous. 
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VIII. Il ne faut sans doute pas chercher à tout prix chez Avicenne et 
Averroès, ni chez Albert, le couple de notions forma fluens-fluxus for- 
mae tel qu’il fonctionnera chez les auteurs du XIVe siècle. Il n’en demeure 
pas moins que les principes directeurs qui président à l’élaboration de ce 
couple, sont présents chez ces auteurs. Ces principes consistent en un 
réductionnisme catégorial, d’une part et en un réalisme du mouvement, 
d’autre part. Le réductionnisme catégorial, qui tend à réduire le mouve- 
ment à la somme des moments catégoriaux parcourus par le mobile, est ce 
qui gît derrière la saisie du mouvement comme une forma fluens. Le 
réalisme du mouvement, en revanche, tend à accorder une autonomie au 
mouvement et cette autonomie est acquise au prix d’une certaine abs- 
traction des moments catégoriaux parcourus. C’est ce principe qui gît 
derrière la saisie du mouvement comme fluxus formae. Averroès main- 
tient une tension entre ces deux principes, perceptible dans la «double 
considération» du mouvement qu’il met en œuvrel$. Chez Avicenne, en 
revanche, la présence des deux principes est distribuée sur deux doctrines 
présentées comme incompatibles : d’une part, la doctrine, en faveur de 
laquelle il se déclare, qui considère le mouvement comme un pâtir et qui 
est une autre formulation du concept de mouvement-état intermédiaire ou 
mouvement-? ; d'autre part, la doctrine, qu’il récuse, et qui considère le 
mouvement comme une catégorie fluente. Ce sont ces principes organisa- 
teurs qui dessinent ce que nous avons appelé plus haut le «plan 
d’émergence » de la problématique signalée par le couple forma fluens- 
fluxus formae. 


15 Cette tension est également présente chez Albert. Bien qu’il se prononce pour la 
thèse selon laquelle le mouvement et le terme du mouvement ne diffèrent pas spécifi- 
quement, Albert répugne à exclure totalement l’idée que le mouvement soit une « via » qui 
n'entre pas, comme telle, dans le genre sous lequel se range le terme du mouvement, voir 
Physica, p. 156, 46-65. 
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AVICENNE, AL-SIFÀ’ : FI AL-SAMAÀ' AL-TABT'I- 


[Z 93] 
Livre II, Chapitre 2 


À propos du rapport du mouvement aux catégories 


1. [Trois doctrines concernant le terme de mouvement comme prédicat 
commun: 1) il est la catégorie du pâtir ; 2) il se dit des divers types de 
mouvement équivoquement; 3) il s’en dit «ambigument » ; pour les 
adeptes de cette dernière doctrine, le mouvement est une catégorie 
fluente] 


On a divergé à propos du rapport du mouvement aux catégories. 
Certains, en effet, affirment que le mouvement est la catégorie du pâtir. 
D’autres affirment que le terme de mouvement s’applique aux sortes [de 
réalités] qui tombent sous lui selon une pure équivocité. D’autres affir- 
ment que le terme de mouvement est plutôt un terme ambigu qui, comme 
le terme d’être et d’accidenta, comprend des choses multiples, non univo- 
quement n1 selon l’équivocité pure, mais ambigument. Mais, [disent-ils], 
les sortes [de réalités] qui entrent immédiatement sous le terme d’être et 
d’accident sont les catégories, tandis que les sortes [de réalités] qui entrent 
sous le terme de mouvement, ce sont des espèces ou des sortes des 
catégories. Ainsi, 1l y a un «où» fixe et un «où » fluent qui est le mou- 
vement dans le lieu ; une qualité fixe et une qualité fluente qui est le mou- 
vement dans la qualité, c’est-à-dire l’altération ; une quantité fixe et une 
quantité fluente qui est le mouvement dans la quantité, c’est-à-dire l’ac- 
croissement et le décroissement. Il se peut même que certains d’entre eux, 
poursuivant dans cette voie, aillent jusqu’à dire qu’il y a une substance 
fixe et une substance fluente qui est le mouvement dans la substance, c’est- 
à-dire la génération et la corruption. Et d’affirmer que la quantité fluente 
est l’une des espèces de la quantité continue, en raison de la possibilité de 
l’existence en elle d’une limite commune, quoiqu’elle se distingue de [la 
quantité continue] du fait qu’elle ne possède pas de position alors que la 


* Éd. S. Zayed, Le Caire, 1983. Les pages de cette édition sont indiquées entre des 
crochets droits par la lettre Z en gras, suivie du numéro de page. Dans les notes textuel- 
les, T désigne l’édition lithographique de Téhéran, M le manuscrit de Londres, British 
Library, Or. 7500, Sa le manuscrit d'Istanbul, Süleymaniye, Damad 822. Les titres 
intermédiaires sont de nous. 

à En ajoutant avec T : wa-al-‘arad. 
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quantité continue possède position et stabilité. Et de dire : «Le noircisse- 
ment et la noirceur sont d’un même genre, excepté que la noirceur est 
fixe alors que le noircissement n’est pas fixe. En résumé, le fluent dans 
chaque genre, c’est là le mouvement.» Certains parmi ceux-ci disent: 
«Mais si [le mouvement] est rapporté à la cause dans laquelle il se trouve, 
il est la catégorie du pâtir; ou bien à la cause à partir de laquelle il a lieu, 
il est alors la catégorie de l’agir.» Certains [cependant] réservent cette 
considération à la qualité fluente et en dérivent les deux catégories de 
l’agir et du pâtir. 


2. [Pour les uns, la différence entre catégorie fluente et catégorie fixe 
est une différence spécifiante; pour les autres non] 


Les adeptes de cette doctrine — je veux dire de la doctrine du 
[mouvement comme catégorie] fluente — ont divergé: certains parmi eux 
ont considéré que la distinction [Z 94] qui existe entre la noirceur et le 
noircissement est une distinction [ayant la forme] d’une différence 
spécifiante ; d’autres ont considéré qu’il s’agit d’une distinction due à une 
notion qui n’est pas une différence, puisque [le noircissement]| serait 
comme une addition qui surviendrait à une ligne — qui deviendrait? ainsi 
une ligne plus grande — sans la faire sortir de son espèce. Les premiers 
disent : «Le noircissement, en tant qu’il est noircissement, est plutôt une 
noirceur fluente. Or cecic n’est pas, pour lui, quelque chose d’externe à 
son essence en tant qu’il est noircissement. Il se distingue donc de la noir- 
ceur stable par une différence [spécifique] ». On peut [cependant] montrer 
la fausseté de chacun de ces deux arguments: quant au premier, il est 
contredit par le nombre; et quant au second, par la blancheur et le fait 
qu’elle est quelque chose qui n’est pas extérieur à l’essence du blanc en 
tant que blanc sans [pourtant en] être une différence. 


3. [Une autre version de la doctrine du mouvement-terme «ambigu », où 
l’on insiste sur le caractère non univoque de la «description » du mouve- 
ment] 


Il y a une troisième doctrine dont les tenants affirment: Même si le 
terme de mouvement est, comme on l’a dit, un terme ambigu, les sortes 
[de réalités] qui tombent sous lui ne sont pas des espèces des catégories 
selon le mode mentionné. Ni le noircissement, en effet, n’est une espèce 
de la qualité, ni la translation une espèce du lieu, car la subsomption du 


b En lisant: fa-yasiru. 
€ En lisant avec T : wa-laysa hädä lahu. 
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mouvement sous la qualité ne signifie pas que la qualité en soit un genre 
ni encore un sujet, car tous les mouvements, en tant qu’ils sont dans un 
sujet, ne sont que dans les substances et non dans autre chose ; il n’y a pas 
de différence, de ce point de vue, entre les [divers types de mouvements], 
mais si la substantialité [du sujet] change, ce changement, tant qu'il est en 
voie [de s’effectuer], sera appelé mouvement dans la substance ; si c’est 
dans le lieu, il sera appelé mouvement dans le lieu; et d’une manière 
générale, si «ce à partir de quoi» et «ce vers quoi» sont des qualités, le 
mouvement est dans la qualité, et si ce sont des quantités, le mouvement 
est dans la quantité. Le mouvement se dit de ces [changements] non univo- 
quement, car la perfection, prise comme genre dans la description [du 
mouvement], fait partie des termes similaires à l’être et à l’unité. Et tu 
sais que la quantité, la qualité et le lieu n’entrent pas sous un genre 
unique. Or si ces catégories n’entrent pas sous un genre unique et si le 
rapport de la perfection première à [ces catégories] n’est pas quelque 
chose qui les contienne à la manière dont les contiendrait un genre, nous 
n’avonsd aucun moyen de faire du mouvement une entité générique. Cettes 
description comprend plutôt une entité dont on ne peut indiquer le type 
que par un terme ambigu, et non un autre. 


4. [Critique de la notion de catégorie fluente] 


Ce sont là les trois doctrines que l’on prend en considération concer- 
nant ce quaesitum. 

Mais premièrement, la doctrine médiane ne me plaît guère. J’abhorre 
plutôt ce qui y est affirmé, à savoir que le noircissement est une qualité et 
l’accroissement une quantité. Et il n’est pas approprié [de dire] que le 
noircissement est une noirceur qui s’intensifie ; c’est plutôt une intensifi- 
cation de noirceurf, ou mieux encore, une intensification du sujet dans sa 
noirceur. Parce que, si nous supposons une noirceur qui s’intensifie, il se 
produira de deux choses l’une: ou bien cette même noirceur existe, une 
[noirceur] addition{nelle] y étant survenue au moment de l’intensification, 
ou bien elle n’existe pas. Or, si elle n’existe pas, il est impossible de dire 
de ce qui a été anéanti [Z 95] et qui a disparu: «Le voici qui s’intensi- 
fie». Car ce qui est décrit d’un attribut existant doit [lui-même] être 
quelque chose d’existant, dont l’essence est fixe. Mais si l’essence de la 
noirceur est fixe, celle-ci n’est pas fluente comme ils l’ont prétendu [en 


d En lisant avec T : /am yakun lanaä sabilun. 
€ En lisant avec T : hada. 
f En ajoutant avec T : bal istidäda sawädin. 
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affirmant] qu’il s’agit d’une qualité fluente ; elle est plutôt quelque choses 
qui est toujours fixe auquel survient une addition dont la quantité n’est pas 
fixe, mais est à chaque instant une quantité différente. C’est cette addition 
continue qui est le mouvement et non la noirceur. L’intensification de la 
noirceur et son flux, l’intensification du sujet et son flux dans [la noir- 
ceur|, c’est donc là le mouvement, et non la noirceur s’intensifiant ! Il 
apparaît de ceci que l’intensification de la noirceur la fait sortir de l’es- 
pèce qui était la sienne initialement, puisqu'il est impossible de désigner 
[la noirceur] existante alors qu’une addition y est ajoutée, et que chaque 
degré que [cette intensification] atteint est une qualité simple unique. Mais 
les gens appellent tous les degrés semblables à un même degré noirceur et 
tous ceux qui sont semblables à la blancheur — c’est-à-dire qui en sont 
proches — blancheur. Or la noirceur absolue est une, et c’est une extré- 
mité cachée. Et il en est de même de la blancheur. Ce qui est en dehors de 
ces deux extrémités est comme mélangé, or ce qui est mélangé n’est 
aucune des deux extrémités, il ne partage avec aucune d’elles la réalité de 
sa notion, mais seulement le nom. Les espèces différentes ne s’engendrent 
que dans la situation intermédiaire, mais il se trouve en fait que ce qui est 
proche de l’une des extrémités lui est rapporté. Le sens peut en effet ne 
pas distinguer entre eux et croire qu’il s’agit d’une même espèce, bien 
qu'il n’en soit pas ainsi. La vérification de ceci se fait dans les sciences 
universelles. 


5. [Critique de la deuxième version de la doctrine du mouvement-terme 
ambigu] 


Quant à la doctrine citée en dernieri, elle est plus judicieuse que celle- 
ci. L’objection qu’on élève contre elle n’est qu’une objection commune 
qui s’adresse aux deux doctrines. Elle prend appui sur le fait que ceux qui 
posent ainsi le nombre des catégories doivent admettre que de deux choses 
l’une : ou bien le mouvement peut être l’un des dix genres suprêmes, ou 
bien le nombre des catégories doit nécessairement être accru, puisque les 
types de mouvement n’entrent pas dans l’un de ces genres n1 dans la 
catégorie du pâtir. Or ce sont des notions universelles prédiquées de plu- 
sieurs à la manière dont se prédiquent les genres. 

S’ils tiennent au fait que les catégories sont dix, ils sont obligés de se 
montrer tolérants et d’admettre que la catégorie du pâtir est le mouve- 


£ En ajoutant avec T : amrun. 
h En lisant avec T : /a. 

i En lisant avec T : a/-ahir. 

j En lisant avec T : min. 
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ment et de ne pas demander, à propos de la catégorie du pâtir, l’univocité 
pure que je les vois demander avec rigidité, sans respecter toujours la 
même attitude. En effet, ils ont montré, en ce qui concerne la catégorie de 
l’avoir, une tellek tolérance que cela devrait les porter à plus d’ouverture 
d’esprit en ce qui concerne le mouvement. Ajoutons que, bien que l’appli- 
cation du terme «perfection » et [de celui] d’«acte» à la substance et aux 
neuf catégories soit une application ambiguë, [Z 96] leur application aux 
types de mouvement n’est pas, purement et simplement, une application 
ambiguë. Car l’ambiguïté consiste dans le fait qu’un terme soit [associé à] 
une notion unique mais qu’il s’applique à des réalités qui diffèrent en cela 
selon l’antériorité et la postériorité. Ainsi l’être appartient à la substance 
en premier et à l’accident de manière seconde. Quant à la notion du mou- 
vement, qui est la perfection première de ce qui est en puissance en tant 
qu'il est en puissance, elle ne fait pas partie del [ces notions] que les 
réalités auxquelles s’applique le nom de mouvement acquerraient les unes 
à partir des autres. Car, ce n’est pas le fait que le mouvement local ait 
cette qualification qui est cause que l’altération ait cette [même] qualifica- 
tion ; ce qui est plutôt possible, c’est que l’existence du mouvement local 
soit cause de l’existence de l’altération. L’antériorité et la postériorité sont 
alors dans la notion que nous avons à partir du terme d’existence et non 
dans celle que nous avons à partir du terme de mouvement. C’est comme 
dans le cas de la dyade qui est antérieure à la triade dans la notion d’exis- 
tence mais ne lui est pas antérieure dans la notion de nombre. Celle-ci 
leur appartient simultanément; elle n’appartient pas à la triade en tant 
qu’elle appartient à la dyade, comme c’est le cas de l’existence pour la 
triade qui dépend de l’existence revenant à la dyade. Or, autre est la 
notion de nombre, autre est celle d’existence ; tu as su cette [différence de] 
notion en d’autres endroits. Il n’est donc pas éloigné que la perfection, 
bien qu’elle soit ambiguë relativement à d’autres choses, soit univoque 
relativement aux [différents types de mouvement], de même n'est-il pas 
éloigné qu’elle soit équivoque relativement à certaines choses et univoque 
relativement à ce qui tombe sous certaines de ces choses. 


6. [Réfutation combinée des deux versions de la doctrine du mouvement- 
terme ambigu] 


Nous revenons là où nous en étions et nous disons aux deux groupes 
ensemble : Que dites-vous de la catégorie du pâtir ? Est-elle le mouvement 
lui-même, ou bien est-elle un rapport du mouvement au sujet comme ils le 


k En lisant avec T : hädä al-madhab. 
l En lisant avec T : mimmä. 
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disent ? Et si elle est le mouvement lui-même, est-elle le mouvement 
absolu lui-même, ou bien un certain mouvement lui-même ? Car si elle est 
le mouvement absolu lui-même, le mouvement est alors l’un des genres 
[suprêmes]; et si elle est identique à un certain mouvement, par exemple 
au mouvement local ou à l’altération, 1l est alors nécessaire d’accroître le 
nombre des genres [suprêmes], car si le mouvement local est un genre, 
l’altération est aussi un genre et le mouvement selon la quantité est un 
genre. À chacun de ces [mouvements]-ci", en effet, revient ce qui revient 
aux autres. Et si le mouvement local n’était pas un genre, mais un nom 
ambigu, 1l se trouvera, subordonnée à lui, une notion qui est un genre, 
bien que plus particulière [comparée à] sa généralité. 

Et si la catégorie du pâtir n’est pas le mouvement absolu lui-même 
mais le rapport du mouvement à la matière, de deux choses l’une: ou bien 
elle est le rapport du mouvement absolu ou bien d’un certain mouvement. 
S1 elle est le rapport du mouvement absolu, de deux choses l’une : ou bien 
le mouvement pris absolument est prédiqué des divers types de mouve- 
ment selon l’univocité, ou bien selon l’ambiguïté. S’il est prédiqué selon 
l’univocité, [Z 97] alors le mouvement, considéré dans son essence, est 
un genre et les genres [suprêmes] deviennent plus de dix. Or, que le mou- 
vement, dans son essence, soit un genre convient mieux que si le mouve- 
ment, dans son rapport à son sujet, était un genre; et si cela ne convient 
pas mieux, cela n’est pas moins digne de considération. Si, [en revanche, 
le mouvement] est prédiqué de manière ambiguë et si la catégorie du 
pâtir, qui est le rapport au sujet de cette [entité] dont le nom est ambigu, 
est prédiquée selon l’ambiguïté, alors le mouvement n’est pas un genre. Si 
[maintenant] la catégorie est le rapport au sujet d’un type de mouvement, 
alors les autres types [de mouvement] auront, [relativement à leur sujet], 
le même titre [à être un genre]. En outre, chaque type de mouvement 
serait en lui-même un genre, et relativement à son sujet un autre genre. 
Le nombre des genres s’accroîtraitn alors jusqu’à l’excès. Il faut aussi 
qu’on leur demande la raison pour laquelle ils ont fait de la qualité elle- 
même un genre, sans faire de son rapport au sujet un genre, alors que, là, 
ils ont pris le rapport du mouvement absolu ou d’un certain mouvement [à 
son sujet] et en ont fait un genre et ils n’ont pas fait du mouvement lui- 
même un genre. 

S’ils considèrent les natures des choses dans leur identité essentielle, 
en [ne tenant compte que] de leurs essences nues, sans leurs affections, tels 
que les rapports etc., il leur faut alors faire de la catégorie du pâtir l’état 


m Eh lisant avec T : hädihi. 
n En lisant avec T : tatazäyadu. 
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même de la passion et non pas ce qui est un rapport de cette catégorie à 
une chose. 

Cet argument ne se vérifie tout entier qu'après que tu ais su ce que 
nous avons dit antérieurement concernant l’état de l’action et de la pas- 
sion, et concernant® le fait de mouvoir et celui d’être mû. Il convient donc 
mieux qu'ils fassent de la catégorie du pâtir et du mouvement une seule et 
même chose. 

Quant à nous, nous ne tenons pas rigidement à maintenir la règle 
communément admise selon laquelle les genres sont dix et que la 
généricité de chacun d’eux est une véritable généricité et que rien ne se 
trouve à l’extérieur d’eux. Il t’est possible de conduire cette même 
démonstration en face de celui qui fait du mouvement un nom absolument 
équivoque. 

Si donc les doctrines que nous avons présentées se trouvent invalidées 
et sont réputées par nous inacceptables, il ne reste qu’une seule doctrine 
vraie, à savoir la première. 


0 En lisant avec T : wa. 
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ANNEXE 


1. SST II 1, Z 92, 13-17 


Quant à la dépendance du mouvement à l’égard des catégories dans 
lesquelles il a lieu, on n’entend pas par là: le sujet du mouvement mais le 
quelque chose dont la réalisation est visée par le mouvement. Le mû en 
effet, quand il se meut, est décrit par sa [situation] intermédiaire entre 
deux choses: l’une qu’il quitte, l’autre qu’il vise et qui est soit un lieu, soit 
une qualité, soit une autre [catégorie], puisque le mouvement est le chan- 
gement [qui affecte] une chose non subitement. Celle-ci, se trouvant ainsi 
dans une situation intermédiaire entre deux termes et ces deux [termes] 
ayant une catégorie, soit un lieu, soit une qualité, soit une autre catégorie, 
on dit que le mouvement est dans cette catégorie. Ceci deviendra plus 
clair après que nous ayons connu le rapport du mouvement aux 
catégories. 


1. SST II 3, Z 98, 5-9 


Nous posons, même si cela comporte peut-être une répétition d’une 
partie de ce qui a été dit, l’hypothèse suivante: dire que dans telle 
catégorie il y a un mouvement peut être compris selon l’un des quatre 
sens [suivants]: selon le premier, la catégorie est un véritable sujet du 
mouvement, subsistant par soi; selon le deuxième, même si la catégorie 
n’est pas le sujet substantiel du mouvement, c’est par son intermédiaire 
que celui-ci se réalise dans la substance, puisque le mouvement existe 
premièrement dans la catégorie, de la même manière que le lisse appar- 
tient à la substance par l'intermédiaire de la surface; selon le troisième 
sens la catégorie est un genre pour le mouvement et celui-c1 en est une 
espèce ; selon le quatrième enfin, la substance se meut d’une espèce de 
cette catégorie-là à une autre espèce, et d’une sorte à une sorte. C’est ce 
dernier sens que nous adoptons. 


à En lisant avec M et Sa: bihi al-mawdü'u. 


ENTRE ÉPISTÉMOLOGIE ET MÉTAPHYSIQUE 


LA PHILOSOPHIE ARISTOTÉLICIENNE DES MATHÉMATIQUES 
AU XVIe SIÈCLE 


Shinichiro HIGASHI 


INTRODUCTION 


Qu'est-ce que l’objet mathématique! ? Personne ne douterait qu’il 
existe, comme nous le disons quotidiennement, «en nous » des idées de ces 
objets. Mais leur correspondent aussi des objets dans le monde sensible. 
C'est-à-dire qu'ils ne sont pas tout simplement des objets purement intellec- 
tuels, nous pouvons nous les représenter en nous servant d’objets sensibles, 
de signes et de figures dessinés sur le papier, par exemple. Le caractère 
double des objets mathématiques était au centre des discussions autour des 
mathématiques au XVI siècle. Nous ne songeons ni aux mathématiciens de 
profession, ni aux penseurs mystiques dont l'intérêt principal était le symbo- 
lisme des nombres, ni finalement aux ingénieurs mécaniques et artisans 
manuels, qui, maniant les mathématiques comme outils pratiques, tentaient 
de promouvoir leur métier dans le nouvel ordre politique et social de 
l’Europe moderne. Notre sujet d’étude est la philosophie mathématique des 
«aristotéliciens », qui enseignèrent les arts, la philosophie, parfois la méde- 
cine, héritiers du savoir médiéval. En proposant des interprétations toujours 
nouvelles sur les passages mathématiques dans le corpus aristotelicum et 
dans les autres œuvres des Auctoritates, ils tentèrent de résoudre le pro- 
blème ancien du statut scientifique des mathématiques. 

Les discussions autour de la certitudo mathematicarum ont été étudiées 
par les historiens des sciences et de la philosophie dès les années soixante du 
siècle dernier?. Ils ont éclairci les détails du débat, qui commença dans les 


! Cet article est une version modifiée d’un texte publié en japonais dans Renais- 
sance Kenkyû [Renaissance Studies], 7, 2000, p. 76-109. 

2 Voir par exemple Cesare Vasoli, «Problemi e discussioni logiche nel Cinquecento 
italiano », Annali delle facoltà di lettere, filosifia e magisteri dell'Università di 
Cagliari, 29, 1966, p. 301-388 ; Hermann Schüling, Geschichte der axiomatischen 
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années quarante du XVIe siècle et se prolongea au siècle suivant. Ces études 
avaient cependant plus ou moins tendance à considérer le débat du point de 
vue de la Révolution scientifique qui le suivit ; les sources historiques ont été 
étudiées en tant que sources potentielles de la révolution épistémologique 
qu’'impliquait la nouvelle physique de Galilée3. Une telle approche histo- 
rique, pour ainsi dire, «moderniste », risque de se méprendre sur les aspects 
historiques du débat4. Quelques pas ont ainsi été faits vers une recontextua- 


Methode im 16. und beginnenden 17. Jahrhundert, Hildesheim / New York, 1969, 
surtout aux p. 41-56. 

3 Voir Giulio Cesare Giacobbe, «II Commentarium de certitudine mathematica- 
rum disciplinarum di Alessandro Piccolomini», Physis, 14, 1972, p. 162-193 ; id., 
«Francesco Barozzi e la Quaestio de certitudine mathematicarum», Physis 14, 1972, 
p. 357-374 ; id., « La riflessione metamatematica di Pietro Catena », Physis, 15, 1973, 
p. 178-196; id., «Epigoni nel seicento della < Quaestio de certitudine mathematica- 
rum >, Giuseppe Biancani », Physis, 18, 1976, p. 5-40; id., «Un gesuita progressista 
nella < Quaestio de certitudine mathematicarum > rinascimentale, Benito Pereyra », Phy- 
sis, 19, 1977, p. 51-86. Cf. Adriano Carugo, « Giuseppe Moleto. Mathematics and the 
Aristotelian Theory of Science at Padua in the Second Half of the 16th-Century Italy », 
dans Luigi Olivieri (éd.), Aristotelismo veneto e scienza moderna, Padoue, 1983, 
p. 509-518, et Maria R. Davi Daniele, « Bernardino Tomitano e la < Quaestio de certitu- 
dine mathematicarum > », ibid., p. 607-621, qui présentent d’autres auteurs dans le 
débat. 

4 L’historien «moderniste » souscrit à deux postulats : d’abord il identifie le déve- 
loppement de l’aristotélisme et la théorie des sciences au développement de la science 
mathématique, ensuite il met sur le même plan l’œuvre du savant mathématicien et l’œu- 
vre du théoricien des sciences. Mais la légitimité de ces notions n’est pas évidente. II 
semble être d’abord risqué de réduire la philosophie mathématique au XVIE siècle à une 
étape préparatoire de la physique mathématique. Car les problèmes discutés par les philo- 
sophes se situent dans une tradition qui remonte, à travers les commentateurs latins et 
arabes, jusqu'aux philosophes et aux commentateurs grecs. Avant de lire les œuvres du 
XVI£ siècle pour chercher des idées qui précédèrent un Galilée, il faut préalablement 
étudier la tradition commentariste dont ces philosophes étaient les héritiers. Confondre 
sciences et théorie des sciences semble être non moins risqué. La théorie des sciences 
envisage les principes et les fondements d’une science. C’est une tâche que la science et 
le savant, qui s'intéressent la plupart du temps aux choses elles-mêmes mais ne mettent 
pas nécessairement au jour les conditions de leurs raisonnements, ne sont pas à même 
d'exécuter. Le savant pose comme objet d’étude le monde; mais le théoricien des 
sciences s'intéresse à l’activité même du savant. Par conséquent, les développements 
dans la théorie des mathématiques ne correspondent pas aux innovations dans les 
mathématiques elles-mêmes. 
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lisation du débat dans l’aristotélisme de la Renaissance” ; nous nous propo- 
sons ici de poursuivre ce travail, et de comparer le débat et certains fopoi 
dans l’épistémologie de l’époque. 

L'approche que nous nous proposons semble être nécessaire surtout 
pour rendre compte de l’enjeu du débat entre théorie de la connaissance et 
des problématiques métaphysiques. Des études historiques ont prouvé pour 
la pensée scientifique latine du Moyen âge jusqu’au XVII siècle l'importance 
primordiale de l’épistémologie aristotélicienne, exemplifiée par les Seconds 
analytiques$. Nous espérons d’un autre côté démontrer que le même texte 
souleva des problèmes de caractère ontologique ou métaphysique, dont 
l’exemple est l’enquête sur la nature des «causes » dans les sciences. Car 
«cause » implique des problèmes autour de la matière et la forme; cela est 
un domaine qui touche proprement les fondements de la physique. Nous 
examinons à titre d'exemple les pensées mathématiques d’ Alessandro Picco- 
lomini et de Francesco Barozzi. Ces philosophes italiens sont connus pour 
avoir donné des jugements tout à fait contraires sur la question du statut des 
démonstrations mathématiques. Nous allons voir que les deux raisonnèrent 
sur des principes métaphysiques tout à fait différents. 


L'ÉPISTÉMOLOGIE ARISTOTÉLICIENNE AU XVIe SIÈCLE 


Un des centres les plus actifs des recherches sur Aristote se trouvait sans 
doute dans les universités et les écoles de l’Italie septentrionale. L’Aris- 
totélisme padouan, nommé d’après l’université principale de la région, est 
connu aujourd’hui pour sa tendance laïque, tendance qui était cependant 
équilibrée par les études théologiques in via Thomae et in via Scoti, pour 


5 Voir Anna De Pace, Le matematiche e il mondo. Ricerche su un dibattito in 
Italia nella seconda metà del Cinquencento, Milan, 1993; id., «Interpretazioni di 
Aristotele e comprensione matematica della natura», dans Guido Canziani et Charles 
Yves Zarka (éd.), L’interpretazione nei secoli XVI e XVII, Milan, 1993, p. 271-296; 
Giuseppe Dell’ Anna, « Aspetti e sviluppi della teoria aristotelica delle matematiche nel 
Rinascimento », dans Luisa Rotondi Secchi Tarugi (éd.), L’uomo e la natura nel Rinas- 
cimento, Milan, 1996, p. 65-79 ; Theorica mathematica et geometrica medievalia. 
Textus, introduction, édition et annotation par Giuseppe Dell’ Anna, Lecce, 1992, surtout 
l'introduction aux p. 5-66. 

6 A.C. Crombie, Robert Grosseteste and the Origins of Experimental Science. 
1100-1700, Oxford, 1953. 
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suivies dans les écoles ecclésiastiques. Ce qui mérite l’attention, c’est que 
ces études n’ont pas cessé avec le début de la Révolution scientifique: la 
tradition a vu sa période la plus vivante au XVI siècle, dont l’activité se 
poursuivait encore au siècle suivant, comme on voit avec les Jésuites8. À 
côté des discussions autour de l’âme humaine et de son immortalité, beau- 
coup de savants discutaient de la théorie des sciences et des problèmes 
qu’elle présente, par exemple du procédé appelé regressus, ou de Ia métho- 
dologie scientifique qui prescrit de remonter des effets aux causes, avant 
d’expliquer ensuite les mêmes effets par ces causes trouvées. 

Nous évoquerons rapidement quelques points notables de cette tradition 
philosophique. Tout d’abord, la méthodologie aristotélicienne ne veut pas 
dire que le Stagirite était le seul philosophe de référence. L’Organon, certes 
la base commune pour toute discussion épistémologique, était lu toujours à 
travers les commentateurs reconnus : arabes, latins, et grecs. La présence et 
l’autorité d’Averroès ne semble pas diminuer même après la fin du XVe 
siècle, période de l’introduction massive des commentateurs grecs en langue 
latine. En outre, les œuvres méthodologiques de Galien, les Éléments d’Eu- 
clide, fournissaient des modèles et des sources pour la réflexion autour de la 
déduction scientifique. 

Les facteurs sociaux sont non moins importants pour comprendre l’aris- 
totélisme de l’époque. Tels sont le développement et la diffusion de l’impri- 
merie et la popularité de la philosophie platonisante. L’imprimerie n’était 
pas simplement un véhicule pour les pensées novatrices, la philosophie plus 
traditionnelle des universités en profita aussi, par la diffusion des textes uni- 
versitaires, l’édition et la réédition des œuvres importantes. Les Opera Aris- 


7 Antonio Poppi, Introduzione all'aristotelismo padovano, Padoue, 1970, p. 14 
sq. 

8 Voir Michael Mooney (éd.), Paul Oskar Kristeller, Renaissance Thought and its 
Sources, New York, 1979, surtout aux p. 41, 46 sqq. Les études sur les Jésuites, leur 
science et leur philosophie sont nombreuses. Il suffit d’en nommer une, qui traite en par- 
ticulier la continuité de la philosophie aristotélicienne jusqu’à la fin du XVII siècle : Ugo 
Baldini, «The Development of Jesuit < Physics > in Italy, 1550-1700. A Structural 
Approach », dans Constance Blackwell et Sachiko Kusukawa (éd.), Philosophy in the 
Sixteenth and Seventeenth Centuries. Conversations with Aristotle, Aldershot- 
Brookfield, 1999, p. 248-279. 

? Pour Galien dans les discussions autour de la methodus, voir Neal Ward Gilbert, 
Renaissance Concepts of Method, New York, 1960, p. 13-24; William F. Edwards, 
«Niccolù Leoniceno and the Origins of Humanist Discussion of Method », dans Edward 
P. Mahoney (éd.), Renaissance and Humanism. Essays in Honor of Paul Oskar Kris- 
teller, Leyde, 1976, p. 283-305 ; id., «Paduan Aristotelianism and the Origins of 
Modern Theories of Method», dans Olivieri (éd.), Aristotelismo veneto e scienza 
moderna, p. 205-220. Pour le rôle d’Euclide, voir Schüling, Geschichte der axioma- 
tischen Methode, p. 9-15, 35-40. 
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totelis cum Averrois commentariis, parus chez Giunta vers le milieu du 
siècle, furent le point culminant des efforts, commencés à la fin XV® siècle, 
pour fournir aux universitaires une édition d’Aristote avec les commentaires 
de son Commentator!. L'intérêt pour la philosophie platonisante, comme 
on voit chez Ficin au siècle précédent et encore chez Patrizzi dans la 
deuxième moitié du XVIe siècle, était un des motifs pour la réception et la 
diffusion de la philosophie mathématique de Proclus dans son Commentaire 
sur le premier livre des Éléments d’Euclide. Cette œuvre exercera une 
influence profonde sur les mutations de la philosophie des mathématiques, 
comme on voit dans la pensée du mathématicien jésuite, Christopher 
Clavius. 

La philosophie des mathématiques et le débat autour de la certitudo 
mathematicarum présupposèrent deux éléments philosophiques. Première- 
ment la notion de démonstration scientifique. Dans la notion aristotélicienne 
de la «science », le côté démonstratif du savoir occupait la place principale, 
même primordiale, par rapport au côté inductif ou expérimental dans la 
recherche des vrais principes de la connaissance. « Science » signifiait une 
connaissance nécessaire, démontrée à partir de principes évidents en eux- 
mêmes. Pour mériter le nom de la science, une proposition devait être 
déduite à partir de principes vrais et évidents, moyennant des procédures 
logiques valides. La vérité d’une proposition implique qu’elle soit conforme 
à ce qui existe réellement dans le monde, monde qui existe indépendamment 
des constructions logiques et linguistiques du sujet connaissant. Apodicticité, 
évidence des principes, vérité : telles étaient les conditions qu’avaient impo- 
sées les aristotéliciens à la connaissance scientifique!1. 

L'origine de cette idée sur l’epistéme se trouve dans les Seconds analy- 
tiques. Le début de l’œuvre contient des remarques fondamentales sur la 
nature de la connaissance scientifique, à savoir les conditions que doivent 
satisfaire les prémisses d’une démonstration scientifique. Dans un syllogisme 
scientifique, les prémisses doivent être vraies, immédiates, plus connues que 
la conciusion et antérieures à elles ; bref, elles doivent être les véritables 
causes de ce qui est conclu. Plus connu peut être compris dans deux sens: 
plus connu pour nous, ou plus facile à connaître pour le sujet connaissant, et 


10 F, Edward Cranz, «Editions of the Latin Aristotle Accompanied by the Commen- 
taries of Averroes », dans Mahoney (éd.), Renaissance and Humanism, p. 116-128. 

11 Pour l’idéal aristotélicien des sciences, voir E. Beth, «Critical Periods in the 
Development of the Theory of Science», British Journal of the Philosophy of Science, 
1, 1950, p. 27 sqq.; Charles H. Lohr, «Metaphysics and Natural Philosophy as 
Sciences. The Catholic and the Protestant Views in the Sixteenth and Seventeenth Centu- 
ries », dans Blackwell et Kusukawa (éd.), Philosophy in the Sixteenth and Seven- 
teenth Centuries, p. 280-295. 
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plus connu dans la nature, ou antérieure dans l’ordre des choses!2. 

Le chapitre 13 du premier livre expose l’idée de la démonstration la 
plus puissante, ou, comme elle a été appelée par ses commentateurs, de la 
demonstratio potissima. Elle constitue la classe des arguments logiques les 
plus rigoureux. L’enjeu du chapitre se trouve dans la distinction entre 
démonstration du fait et du pourquoi. La première remonte de l’effet, qui 
occupe le moyen terme du syllogisme (par exemple le non-scintillement des 
planètes), à sa cause (la proximité des planètes) ; mais la dernière pose en 
moyen terme la vraie cause (la proximité des planètes) et déduit l’effet (leur 
non-scintillement), montrant ainsi dans le syllogisme l’ordre de causalité 
physique. On note que plus connu est pris dans la démonstration du pour- 
quoi au sens de plus connu dans la nature, car la déduction de la conclusion 
du moyen terme est dans le même ordre que l’ordre de la cause dans la 
naturel. 

L’idée de la demonstratio potissima se diversifie tout de même à la 
Renaissancel4. Quelques auteurs divisèrent la démonstration en deux sortes, 
à savoir celle du pourquoi (propter quid, potissima) et celle du fait (quia), 
mais d’autres considéraient par contre que les démonstrations propter quid 
et potissimae ne sont pas identiques. Il n’en demeure pas moins que la doc- 
trine des sciences des Seconds analytiques restait au cœur de l’épisté- 
mologie aristotélicienne. 

La classification et l’ordre des sciences est un autre fopos souvent traité 
au XVIe sièclelS, En ce qui concerne les sciences appelées théoriques — la 
métaphysique, la physique et les mathématiques —, la source la plus impor- 
tante pour leur division se trouve dans quelques passages de la Méra- 
physique d’Aristote. Il n’est guère de philosophes de ce temps qui ne 
décernèrent à la métaphysique la place la plus haute dans la hiérarchie. Les 
mathématiques suscitèrent par contre des problèmes philosophiques, et sou- 
levèrent des divergences de position. Comme nous allons le voir plus bas, 
Piccolomini et Barozzi en auront des idées différentes, même contra- 
dictoires. 

Pour justifier la hiérarchie, les philosophes de la Renaissance avaient 
l'habitude de faire appel non pas à un mais au moins à deux critères du 


1271b9-21. 

1378a25-78b4. 

l4 Pour un aperçu des doctrines sur la demonstratio potissima à la période, voir 
Wilhelm Risse, Die Logik der Neuzeit, Bd. 1, 1500-1640, Stuttgart / Bad Canstatt, 
1964, p. 201-307. 

15 Les manuels sur les arts libéraux rédigés à l’époque romaine pour l’éducation des 
aristocrates avaient consacré des pages sur le sujet. Voir James A. Weisheipl, 
«Classification of the Sciences in Medieval Thought», Mediaeval Studies, 27, 1965, 
p. 54-90. 
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jugement. Les principaux étaient l’ordre dans l’enseignement [ordo doctri- 
nae] et l’ordre selon la nature de l’objet. Le premier est un critère subjectif ; 
il est jugé par la facilité à apprendre une science. Puisque la connaissance 
plus facile suscite moins de désaccord et de disputes, ce critère est appelé 
aussi critère selon la certitude de la connaissance. Le deuxième critère 
dépend par contre de l’objet qu’envisage la science. Il est appelé parfois le 
critère de la noblesse [nobilitas] de l’objet. Notons que ces deux critères ne 
produisent pas la même hiérarchie ; la science la plus facile à apprendre 
n’était pas la science dont l’objet a le plus de valeur intrinsèque. Selon le 
critère de l’enseignement ou de la certitude, les mathématiques occupent la 
première place, et la métaphysique la dernière. Selon le critère de l’objet, on 
décerne par contre la première place à la métaphysique et la dernière aux 
mathématiques. Les philosophes de la Renaissance comparaient ces deux 
critères, pour décider lequel est plus apte, au sens absolu, pour juger la 
valeur des sciences. À leurs yeux, le critère de l’objet était plus valable que 
le critère de la doctrine et de la certitude ; par conséquent, la science dont 
l’objet a le plus de dignité, ou la métaphysique, se voyait accorder une place 
plus haute que la science la plus certaine, ou les mathématiques. Vers le 
tournant du siècle, les commentateurs du collège jésuite à Coïmbre, rédac- 
teurs des commentaires aristotéliciens les plus synthétiques de la Renais- 
sance, discutèrent le sujet en détail, et conclurent que selon l’ordre des 
sciences au sens absolu, la métaphysique doit précéder toutes les autres 
sciences, suivie par la physique. Selon eux, les mathématiques occupent le 
rang le plus bas parmi les sciences théoriqueslé. 


LA THÉORIE SCIENTIFIQUE ET MATHÉMATIQUE 
D’ALESSANDRO PICCOLOMINI 


La place des mathématiques parmi les sciences spéculatives 


Alessandro Piccolomini (1508-1579), philosophe et commentateur versé 
dans le corpus aristotelicum, est né à Sienne. Après des études de philoso- 
phie aux universités de Sienne, de Padoue et de Bologne, il donna des lec- 
tures sur la philosophie morale à Padoue, plus tard à Sienne, et acheva sa 
carrière comme archevêque de Patras (Grèce). Parmi ses œuvres publiées, 
qui jouissaient à l’époque d’une certaine renommée, figurent des commen- 
taires ou des traductions italiennes sur la météorologie, sur la poétique, sur la 


16 Commentarii in octo libros Physicorum Aristotelis, Lyon, 1594; réimpr. 
Hildesheim / New York, 1984, p. 33-40. Voir aussi Schüling, Geschichte der axioma- 
tischen Methode, p.76 sq. 
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rhétorique, aussi bien que sur d’autres sujets scolastiques!7. Premier prési- 
dent de l’Accademia degli Infiammati à Padoue, il promulgua l’ensei- 
gnement de la philosophie traditionnelle en langue vulgaire!8. Son érudition 
touchait aussi aux sujets mathématiques : 1l publia des commentaires sur les 
sphères et sur la mécanique aristotélicienne. 

In mechanicas quaestiones Aristotelis paraphrasis fut publié conjoin- 
tement avec son traité sur la certitude des mathématiques, le Commentarium 
de certitudine mathematicarum disciplinarum. Le texte pseudo- 
aristotélicien des Questions mécaniques semble avoir été peu connu pendant 
le Moyen âge latin. C’est au XVE, et surtout au XVI® siècle que les savants 
techniciens aussi bien que les humanistes se sont mis à l’étudier et à l’éditer. 
La première édition parut en 1517. La renaissance de la mécanique péripa- 
téticienne fut encouragée par deux genres d’intérêts, celui des humanistes et 
celui des mathématiciens. Piccolomini faisait partie de cette renaissance en 
tant qu’humaniste. Il visait à élever la mécanique du statut d’art pratique à 
celui de science théorique!®. 

L'intérêt humaniste se manifeste dans la «Préface » aux deux textes. 
Piccolomini classe la nouvelle science parmi les sciences théoriques, en la 
distinguant des arts purement pratiques et manuels, qui ne sont que serviles 
(humiles). Le texte contient quelques présuppositions métaphysiques portant 
sur l’objet des sciences et sur le principe de leur distinction, présuppositions 
qui soutiennent à leur tour la division des sciences. C’est dans une telle clas- 
sification que le philosophe siennoïis essaie de trouver une place pour la nou- 
velle science de la mécanique. Selon lui, la division aristotélicienne des 
sciences est la suivante : les sciences se divisent en opératives (operativae) et 
en spéculatives ; les premières se composent de la partie active et de la partie 
productrice ; les dernières, des sciences naturelle, mathématique et divine20. 
Les mathématiques sont distinctes des deux autres par la nature de leur 


17 Charles H. Lohr, Latin Aristotle Commentaries. Vol. Il: Renaissance 
Authors, Florence, 1988, p. 329 sq.; Giacobbe, «Il Commentarium de certitudine 
mathematicarum disciplinarum », p. 163-166. 

18 Vasoli, « Problemi e discussioni logiche nel Cinquecento italiano » ; Heïkki 
Mikkeli, «The Cultural Programmes of Alessandro Piccolomini and Sperone Speroni at 
the Paduan Accademia degli Infiammati in the 1540s», dans Blackwell et Kusukawa 
(éd.), Philosophy in the Sixteenth and Seventeenth Centuries, p. 76-85. 

19 Voir Stillman Drake et Paul Lawrence Rose, «The Pseudo-Aristotelian Ques- 
tions of Mechanics in Renaissance Culture », Studies in the Renaissance, 18, 1971, 
p. 65-104. Pour le rôle de Piccolomini, voir W.R. Laird, « The Scope of Renaissance 
Mechanics », Osiris, 2nd series, 2, 1986, p. 43-68, surtout p. 47 sq. 

20 Piccolomini, /n mechanicas quæstiones Aristotelis paraphrasis. Commenta- 
rium de certitudine mathematicarum disciplinarum, Rome, 1547, fol. 1-27, 
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objet : elles considèrent la quantité, le quantum, sans considérer pourtant la 
matière à laquelle elle est inhérente. 


Du reste pour la mathématique, la troisième partie de la philosophie contemplative. 
Puisqu’elle traite du combien [quantum], à savoir de la magnitude et de la multi- 
tude, sans aucun regard à la matière dans laquelle elles sont enfermées, ses parties 
sont deux ; une contemple le nombre, qui est l’arithmétique ; l’autre contemple la 
grandeur [magnitudo] continue, et nous appelons ceci la géométrie?l. 


À l’arithmétique et à la géométrie se subordonnent des domaines 
appliqués : la musique à l’arithmétique, l’astronomie et la mécanique à la 
géométrie. Mais ces disciplines mixtes font-elles partie des mathématiques ? 
Car elles semblent traiter des choses munies de la matière physique. Picco- 
lomini se présente contre l’avis de certains, qui considèrent ces disciplines 
subordonnées aux arts pratiques. 


Les deux parties des mathématiques [sc. l’arithmétique et la géométrie] compren- 
nent à leur tour d’autres disciplines : il ne s’agit point des arts pratiques [sellu- 
larias artes] [...] mais l’arithmétique revendique la musique, et la géométrie 
revendique la stéréométrie, la perspective, la cosmographie [Cosmographia], 
l'astronomie et la mécanique?2. 


La conclusion sur le statut des mathématiques appliquées est présentée 
en même temps qu’une autre distinction, plus fondamentale encore, entre 
les mathématiques et la physique. La mécanique, même si elle traite des 
choses naturelles, n’appartient pas à la physique, puisqu’un clivage sépare la 
physique des branches mathématiques. Les dernières doivent être considé- 
rées parties des mathématiques plutôt que de la physique, même si elles 
traitent de prime abord des choses vêtues de la matière : 


même si elles ne peuvent pas être appelées les mathématiques pures et intactes, car 
elles ont quelque chose à faire avec la matière, toutes les mathématiques appli- 
quées s’appellent cependant plus convenablement mathématiques que naturelles. 


La raison en est leur modus demonstrandi. Chaque science se classerait 
selon le genre de démonstration qu’elle mobilise, et le fait que leurs objets 
soient des objets naturels (les astres, le son, la lumière) ne contredit pas l’ap- 
partenance des mathématiques appliquées aux mathématiques. Piccolomini 
insiste sur le fait que chaque science possède son mode propre de démons- 
tration: c’est le critère principal qui sépare les mathématiques de la 


21 Jbid., fol. 2r. 
22 Jbid., fol. 2r-2Y. 
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physique. Mais cette différence dérive encore de la différence du moyen 
terme utilisé dans le syllogisme démonstratif. Puisque le genre du moyen 
terme est déterminé par l’objet considéré dans chaque science, c’est en fin 
de compte la nature de l’objet théorique qui détermine le modus demons- 
trandi de la science. La classification des sciences est ainsi ramenée, à tra- 
vers la diversité du modus demonstrandi, à la classification des objets 
théoriques envisagés par chaque science?3. 

Piccolomini dit à propos de l’instrumentum des sciences: «l’instrument 
[de la science] est estimé le plus certain quand il démontre à la fois que la 
chose existe et ce qu’est sa cause.» Nous avons ici une des définitions 
typiques au XVIe siècle pour la demonstratio potissima. L'auteur pense que 
ce genre de démonstration ne se trouve point dans les mathématiques, à 
cause du caractère de leur objet. Mais 1l réserve pour la seconde partie de 
son œuvre la tâche d’expliquer cette idée en détail. Dans la «Préface» de la 
Paraphrase, l’auteur se contente d’ériger la coupure entre mathématique 
d’une part et physique et métaphysique de l’autre. Toutes les branches des 
mathématiques — y compris leurs branches appliquées — sont distinguées 
des deux autres domaines théoriques, d’une part par le genre de la démons- 
tration mobilisée, d’autre part par l’absence dans leurs objets de la matière. 
L'insertion de la nouvelle science aristotélicienne de la mécanique parmi les 
sciences traditionnelles s’est ainsi effectuée sur la base d’une distinction nette 
entre les trois grands domaines des sciences théoriques. 


La certitude des mathématiques et ses fondements 


Venons-en à un examen du traité sur la certitude des mathématiques. 
L'auteur a l’intention de réfuter l’opinion dominante sur la nature de la 
démonstration mathématique, uniformément reçue par les aristotéliciens à 
partir d’Averroès, comme Roger Bacon, Albert le Grand et Thomas 
d’Aquin. Piccolomini raconte qu’il a été amené au fur et à mesure de ses 
études mathématiques à l’opinion inverse, et qu’il faut chercher maintenant 
une raison différente pour la certitude des mathématiques. Nous relevons 
que Piccolomini ne voulait pas nier la certitude suprême des mathématiques. 
Il est aussi à noter ce qui a poussé le Siennois à publier son opinion 
contraire : la lecture du Commentaire sur Euclide de Proclus?4. 


23 Jbid., fol. 2". 

24 «Verum enimvero, hanc meam sententiam, quamvis mihi constantissime 
probaretur, ac quampluribus rationibus fulciretur, in me ipso tamen, ne quid, quasi 
napädoËov a me dictum videretur, eousque comprimendam duxi, donec Proclum ipsum, 
hoc id. sentire cognoscens, maxima animi laetitia affectus, testem tam locupletem nactus, 
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La structure du traité reflète l’intention polémique de l’auteur : les six 
premiers chapitres sont consacrés à la nature de la démonstration logique et 
de la démonstration potissima, tandis que les six derniers traitent de la 
nature des mathématiques. L’auteur suit la définition habituelle de la 
démonstration potissima, à savoir la démonstration qui nous donne à la fois 
la connaissance de l’être et de la cause. En se référant aux Seconds analy- 
tiques II 11, l’auteur explique que son moyen terme peut être n'importe 
laquelle parmi les quatre genres de causes aristotéliciennes : la formelle, la 
matérielle, l’efficiente ou la finale?$. Par contre, les démonstrations mathé- 
matiques manqueraient à cette condition. Le chapitre 11 explique qu’elles 
ne mobilisent aucun des quatre genres de causes. Le cas des causes «exter- 
nes », ou des causes efficientes et finales, est clair, car il n’y a pas dans la 
démonstration mathématique ni mouvement naturel ni but. Piccolomini 
n’admet pas dans la démonstration mathématique les causes formelle et 
matérielle, car la quantité, étant le plus imparfait parmi les accidents, ne peut 
pas être une cause au sens véritable. Ce qui est évident, dit-il, quand on 
s’aperçoit que nous pouvons démontrer la même proposition mathématique 
par plusieurs voies, utilisant des moyens termes différents : cela ne signifie-t-1l 
pas qu’on ne peut pas trouver de causes au sens véritable dans la démons- 
tration mathématique? ? 

Ne nous trompons pas: l’auteur ne nie pas que les démonstrations 
mathématiques possèdent un ordre logique quelconque : elles se prêtent faci- 
lement en effet à la forme syllogistique. Dans l’analyse structurale de la 
démonstration mathématique, Piccolomini va lui-même montrer comment 
une démonstration mathématique — en l’occurrence les Éléments I 1, où il 
s’agit de construire un triangle équilatéral sur un segment donné — pourrait 
être décomposée en une série de syllogismes?7. La structure syllogistique de 
la démonstration mathématique est une chose; soutenir la distinction entre 
démonstration mathématique et démonstration potissima en est une autre. 

Le chapitre 7 «Ce qui est à dire préalablement sur les disciplines 
mathématiques, et tout d’abord sur leur matière » définit l’objet mathéma- 
tique du point de vue de la faculté de l’imagination. Les mathématiques se 
rapporteraient avant tout à l’imagination. L’objet mathématique, ou «les 
quantités abstraites », est d’un côté libre des fluctuations et des changements 
qui accompagnent nécessairement les témoins des sens. Il est de l’autre côté 


id ipsum dehinc clara voce frequenter asserui, & à peripatetica Philosophia, non esse 
alienum, rationibus atque authoritatibus, demonstravi » (1bid., fol. 72°). 

25 Jbid., fol. 81", 87r. 

26 Jbid., fol. 102r-1075. 

27 Voir le chapitre 10, «De resolutione et compositione mathematica», 
fol. 100r-102r. 
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susceptible d’être divisé, et cette divisibilité les distingue des objets de 
l’intellect pur. Le caractère imaginatif de l’objet mathématique est la raison 
pour laquelle on devrait appeler les mathématiques «les sciences intermé- 
diaires, scientiae mediae ». 


Proclus, en suivant Platon, conclut ainsi que les êtres mathématiques, au sujet 
desquels se construisent les démonstrations, ne sont pas complètement sensibles 
et dans le sujet; ils ne sont pas non plus complètement libérés du sujet. Les 
figures mathématiques [selon Proclus] se trouvent dans l’imagination ; ces figures 
sont obtenues à l’occasion des quantités qui se trouvent dans la matière sensible?8, 


Piccolomini met en cause ici la justesse du concept de «matière intelli- 
gible » : il dit que le nom n’en semble «pas être tout à fait approprié?° ». La 
raison de cette objection, c’est de toute évidence que l’auteur considère 
l’objet mathématique objet des opérations de l’imagination, maïs non pas de 
l’intellect. Les objets seraient «imaginables » plutôt qu’intelligibles. La ter- 
minologie de materia intelligibilis a été utilisée dans quelques passages de la 
Métaphysique, où Aristote définit l’objet mathématique par rapport à elle, 
Proclus reprit la terminologie quelques siècles plus tard: les objets géomé- 
triques seraient les objets de l’imagination ou imaginés, servant d’inter- 
médiaires entre les sens et l’intellect. Proclus dit que ces objets sont libres de 
matière sensible mais possèdent une matière intelligible [Aulé noëté]; par là, 
il ne voulait pas dire que ces objets soient des objets de l’intellect pur, mais 
les envisagea expressément comme objets de l’imaginationil. Le terme est 
répandu chez les commentateurs aristotéliciens de la Renaissance. Marcus 
Antonius Zimara (1475-1532), professeur à l’université de Padoue au début 
du XVIe siècle et commentateur aristotélicien prolifique, trouvait le concept 
tout à fait juste. En relevant le caractère fondamentalement imaginatif des 


28 Jbid., fol. 97r-Y. 

29 «La matière de ces sciences [mathématiques] sera par conséquent le combien lui- 
même, mais dans le mode, dirai-je, imaginé. Ceci est appelé par beaucoup la matière 
intelligible, mais ceci n’est pas tout à fait propre » (ibid.). 

30 Voir par exemple le passage suivant de la Métaphysique VII (Z) 10, 1036 a 9- 
13: «et la matière est, ou sensible, ou intelligible [...] la matière intelligible est celle qui 
se trouve dans bien des êtres sensibles, mais non pas en tant que sensibles, comme les 
êtres mathématiques » (trad. J. Tricot, Paris, 1933). 

31 «Et c’est la raison pour laquelle tout ce que l’imagination conçoit est une impres- 
sion et une forme de la pensée, et pour laquelle, pure de matière du dehors, possédant la 
matière intelligible qui lui est inhérente, elle conçoit le cercle d’une manière dimen- 
sionnée » (Proclus Diadochus, 2n primum Euclidis Elementorum librum commentarti, 
édité par Godfried Friedlein, Leipzig, 1873, p. 52, L. 25-p. 53, 1. 3; Proclus de Lycie, 
Commentaire sur le premier livre des Éléments d’Euclide, traduction, introduction et 
notes par Paul Ver Eecke, Bruges, 1948, p. 45). 
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opérations des mathématiciens, Zimara désigna l’objet mathématique 
comme «matière intelligible32». Il est difficile d'imaginer que Piccolomini 
n’ait pas connu l’usage répandu du terme parmi ses contemporains. Par sa 
petite remarque, il ne voulut donc pas nier le fait que les objets 
mathématiques soient objets de l’imagination, mais plutôt, nous semble-t-il, 
faire ressortir l’étrangeté de l’adjectif «intelligible », ajouté à une notion qui 
se rapporte à l'imagination plus qu’à l’intellect pur. 

On remarque également l’usage exceptionnel du terme scientiae 
mediae. En citant des auteurs grecs tels que Ptolémée, Simplicius et Proclus, 
Piccolomini donne une acception qui contredit l’usage médiéval du terme. 
Car il dit: 


De ceci devient clair, pourquoi Proclus, Simplicius dans son commentaire sur De 
anima I, et Ptolémée dans sa < Préface > à l’A/mageste, ont tous appelé les dis- 
ciplines mathématiques les sciences intermédiaires [mediae scientiae]. En effet, 
la matière [des mathématiques] est quelque chose d’un mode intermédiaire : 
[l’objet mathématique] n’existe pas sans la matière sensible, mais il n’est non plus 
complètement immergé dans la matière sensible33. 


Scientia media était utilisé depuis Thomas d’Aquin jusqu’à Jacobus 
Zabarella (1533-1589), contemporain de Piccolomini, pour désigner les 
sciences mathématiques appliquées, à cause de leur caractère double, se rap- 
portant à la fois aux objets naturels et aux raisonnements mathématiques, 
mais ne s’identifiant complètement ni à la physique ni aux mathématiques. 
L’optique, la musique, l’astronomie et la mécanique traitent des objets natu- 
rels comme la lumière, le son, etc., mais non pas à la manière d’un physi- 


32 Marcus Antonius Zimara, Theoremata, seu memorabilium propositionum limi- 
tationes, Venise, 1543. Selon la Proposition 81, «le mathématicien n’abstrait pas de la 
matière intelligible » (fol. 607). La même proposition affirme le caractère imaginaire des 
mathématiques ; le mouvement mathématique n’est qu’imaginaire, ce qui le distingue des 
mouvements physiques. « Certum est enim quod de motu imaginario considerat mathe- 
maticus » (fol. 60"). 

35 «Ex hoc patet, quare mathematicae disciplinae, à Proclo, à Simplicio in primo de 
anima, & à Ptolemaeo in praefatione Almagesti, mediae scientiae nuncupantur. Sua enim 
materia, medio modo se habet, non omnino sine materia sensibili, nec etiam in illa penitus 
immersa» (Piccolomini, Commentarium, fol. 97"). Dans le passage, materia des 
mathématiques doit se comprendre au sens large. Il veut dire ici sujet, ou objet théorique 
qui tombe directement sous le regard du mathématicien. Nous allons voir plus loin que la 
matière des objets mathématiques, prise au sens exact, est pour Piccolomini la matière 
intelligible, et que celle-ci serait un être distinct de la matière sensible. Par conséquent, il 
est pour Piccolomini impossible que la matière intelligible «n’existe pas sans la matière 
sensible, mais non plus complètement immergé dans la matière sensible », comme le 
suggère le passage. 
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cien. Leur mode de considération est distinct; mathématique et non pas 
physique. Les Seconds analytiques I 13 avaient discuté certains problèmes 
dans les sciences «qui sont entre eux dans un rapport tel que l’un est 
subordonné à l’autre » : selon Aristote, les problèmes optiques se subordon- 
nent aux considérations géométriques, et ceux des harmoniques se subor- 
donnent aux considérations arithmétiques#. La Physique II 2 avait défini 
ces sciences appliquées comme appartenant plutôt aux mathématiques qu’à 
la physique («les parties les plus physiques des mathématiques »), même si 
elles semblent envisager de prime abord les objets naturels35, Mais Piccolo- 
mini désigne par le même terme toutes les branches des mathématiques, y 
compris les branches pures, sc. la géométrie et l’arithmétique, non pas les 
disciplines appliquées seules. 

Le chapitre 12: «Quelle est la raison pour laquelle Averroès considéra 
que les sciences mathématiques possédaient le degré le plus haut de la certi- 
tude » a comme sujet le caractère particulier de l’objet mathématique. Dans 
le chapitre 11, l’auteur avait démontré l’absence des causes, quel que soit 
leur genre, dans la démonstration mathématique ; dans le chapitre présent, il 
est question d’établir le rapport entre la certitude des mathématiques et la 
nature de leurs objets. En s'appuyant sur le passage bien connu de 
l Éthique à Nicomaque, il souligne le rôle fondateur de l’abstraction intellec- 
tuelle dans les mathématiques. 


Car les principes des sciences sont obtenus par l'expérience, tandis que les 
sciences mathématiques se font par extraction [extractio]. À l’adolescent manque 
l'expérience, mais il est très capable en l’abstraction$6. 


Les objets mathématiques sont explicites pour l’intellect; celui-ci ne 
risque aucun danger d’erreur quand il essaie de comprendre un objet telle- 
ment simple. C’est la raison pour laquelle un adolescent peut devenir 
mathématicien. L’évidence pour l’intellect, telle serait la nature de Ia 
quantité. 


34 78 b 35-39, Pour le statut épistémologique des mathématiques appliquées chez 
Aristote, voir Richard McKirahan, Jr., « Aristotle’s Subordinate Sciences », British 
Journal for the History of Sicence, 11, 1978, p. 197-220. Pour l’histoire du terme 
scientiae mediae depuis Thomas jusqu’à Zabarella, voir Walter Roy Laird, «The Scien- 
tiae Mediae in Medieval Commentaries on Aristotle’s Posterior Analytics », University 
of Toronto Ph.D. dissertation, Ann Arbor, Michigan, 1983. 

35 Cf. 194a7-8 ; Physique (traduite par À. Stevens, introduction par L. Coulou- 
baritsis, Paris, 1999, p. 102). 

36 Piccolomini, Commentarium, fol. 107-108. 
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Les objets mathématiques doivent leur existence à l’abstraction, et se présentent 
sans aucune difficulté devant les sens, aucune de leurs parties étant cachée. Leurs 
accidents, mais aussi leur sujet et leur forme même, sont complètement évidents à 
nos sens. C’est parce que ces objets sont la quantité. La quantité est en effet le 
plus sensible parmi les sensibles3?. 


L'auteur énumère ici la quantité parmi les «sensibles », parce qu'il les 
compare avec l’objet physique. Tous les objets physiques ne sont pas 
évidents aux sens: les causes ultimes des phénomènes sensibles sont plutôt 
cachées derrière ce qui se présente à nos sens. Pour expliquer les 
phénomènes physiques, il nous faut un processus de régression aux phéno- 
mènes plus universels. Les êtres des accidents physiques sont évidents ; mais 
leurs causes sont «cachées dans la substance derrière les choses». Par 
rapport à ce genre de connaissance, les objets mathématiques ne posent 
aucune difficulté pour la connaissance. 

Mais l’objet mathématique possède sa propre matière. La matière 
mathématique serait «indéterminée », ou une «matière nue ». Elle n’a pas 
de déterminations de la même manière que l’or ou le bois. C’est à cause de 
ce caractère indéterminé de la matière que la quantité est idéale pour la 
pensée abstraites, 

L'auteur souligne le caractère «imparfait » de la quantité par rapport à 
la substance. Ceci est évident par une comparaison entre l’objet mathéma- 
tique et l’intellect en tant qu’objet physique et métaphysique. À première 
vue, l’intellect semble aussi abstrait que l’objet mathématique. Les deux sont 
en fait différents, car la quantité est un être incomplet, ne possédant qu’une 
matière indéterminée, tandis que l’intellect «est une forme, beaucoup plus 
noble et complète que la quantité ». Piccolomini ne veut pas dire que l’intel- 
lect humain ne s’envisage sans matière ; 1l pense plutôt que la matière qui lui 
appartient ne le rend pas un être moins parfait:?. 

Selon les deux chapitres que nous venons de voir, la différence entre 
l’objet physique et l’objet mathématique provient de la nature de leurs 
matières. La quantité est considérée soit comme un être imaginé, soit 
comme un être le plus accessible à l’abstraction par l’intellect du fait du 
caractère indéterminé de sa matière. De toute façon, la quantité est moins 
parfaite du point de vue ontologique par rapport à l’objet physique et à 
l’objet mathématique. Cette position souligne encore l’attitude pragmatique 
du philosophe de Sienne à l’égard des mathématiques et de leur valeur 
scientifique, déjà annoncée dans la «Préface » de la Paraphrase à la Méca- 


37 Jbid., fol. 108r. 
38 Jbid. 
39 Jbid., fol. 109r-v. 
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nique. Rappelons que la valeur principale de la mécanique réside pour 
Piccolomini dans son rôle de fondement théorique pour les arts pratiques. 
Les mathématiques en général s’avèrent exclues du domaine des réflexions 
sur la substance. Même si les objets mathématiques possèdent de la matière, 
tout comme la substance physique, elle serait une matière tenue distincte de 
la matière physique. 


FRANCESCO BAROZZI, MATHÉMATICIEN-HUMANISTE DE LA RENAISSANCE 


Le vie de Francesco Barozzi (1537-1604) est celle d’un savant philo- 
sophe de la Renaissance. Né en Crète dans une famille noble vénitienne, il 
acquit dans sa jeunesse, grâce à une éducation classique poussée, la maîtrise 
du grec et du latin. Sa compétence dans les lettres anciennes aussi bien que 
son vif intérêt pour les mathématiques lui permit de réaliser le projet de sa 
vie: la restitution et la traduction latine (ou, dans bien des cas, la correction 
et l’amélioration des traductions déjà faites par ses prédécesseurs) des textes 
mathématiques grecs. Il composa en outre une Cosmographia, une annota- 
tion et correction du traité de Sacrobosco. II s’est intéressé aussi à la 
nécromancie, et fut arrêté par l’Inquisition en 158940. 

Barozzi était un auteur mathématique mystique plutôt qu’un mathéma- 
ticien, Car son intérêt principal n'était pas la découverte des nouveaux 
théorèmes de mathématiques pures ou appliquées. Au début de sa carrière, 
il composa des traités sur la philosophie des mathématiques, dans lesquels on 
voit clairement son penchant néoplatonicien. Dans un discours donné à 
Padoue en 1557, il insiste sur l’importance d’une bonne connaissance 
mathématique pour la compréhension de toutes les autres disciplines, y 
compris la théologie. Il n’est certainement pas sans filiation avec les écrivains 
néoplatoniciens, qui, nombreux depuis le siècle précédent, se sont intéressés 
aux mathématiques du point de vue magique ou mystique#!. En 1559, 1l est 
nommé lecteur ès mathématiques à l’Université de Padoue, et commente 
pour une année scolaire Sacrobosco et la philosophie mathématique de 
Proclus. Il préparait en même temps une traduction latine du Commentaire 


40 Marjorie Nice Boyer, «Barocius, Franciscus », Dictionary of Scientific Bio- 
graphy, vol. I, New York, 1970, p. 468 ; Paul Lawrence Rose, « A Venetian Patron and 
Mathematician of the Sixteenth Century. Francesco Barozzi (1537-1604) », Srudi vene- 
ziani n.s. 1, 1977, p. 119-178. Pour des détails sur l’activité éditrice des mathématicien- 
philologues, voir id., The Italian Renaissance of Mathematics, Genève, 1975. 

41 Cf. Edward W. Strong, Procedures and Metaphysics. À Study in the Philoso- 
phy of Mathematical-physical Science in the Sixteenth and Seventeenth centuries, 
Hildesheim, 1966; surtout le chapitre 8 est un exposé sur ces écrivains et sur leur pensée 
néoplatonico-pythagoricienne. 
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sur le premier livre des Éléments d’Euclide par ce dernier. Publiée en 1560, 
elle a été la première version latine du texte. L’intention de l’auteur est de 
remplacer l’editio princeps grecque de Simon Grynée, philologiquement 
défectueuse, pour servir à la meilleure diffusion de la philosophie de Proclus. 
Barozzi critique cette édition comme plus nuisible qu’utile ; 1l collecta, pour 
son propre travail, de nouveaux manuscrits grecs, à partir desquels 1l 
composa son propre texte original#2. 

Barozzi exposa sa philosophie des mathématiques dans son Opusculum 
de 1560, 13 années après le traité de Piccolomini. Rédigé avec l'intention 
expresse de réfuter la philosophie de Piccolomini, l’'Opusculum comprend la 
Quaestio de certitudine mathematicarum et la Quaestio de medietate 
mathematicarum. La première est une réfutation point par point du traité du 
Siennois, tandis que la seconde traite de la classification des sciences. L’op- 
position de Barozzi à Piccolomini se comprend mieux si on se rend compte 
de la hiérarchie des sciences exposée dans le second traité et de la position 
qu'y occupent les mathématiques. En se fondant sur un schéma ontologique 
différent de celui de Piccolomini, Barozzi porte un autre jugement sur la 
valeur scientifique des mathématiques. 

Dans le premier traité, la Question sur la certitude des mathématiques, 
Barozzi essaie de montrer que les démonstrations mathématiques se confor- 
ment bien aux normes de la demonstratio potissima. Barozzi ne pensait pas 
que toutes les démonstrations mathématiques soient porissimae, se rappelant 
le rôle important des reductiones ad absurdum, ou des démonstrations 
indirectes, dans les Éléments d’'Euclide. Il ne concède pas cependant à son 
adversaire que les demonstrationes potissimae soient exclues complètement 
des mathématiques: selon lui, la plupart en sont potissimae. I reprend la 
définition de la demonstratio potissima donnée par Piccolomini : 


[LJe genre des démonstrations [...] appelées les plus puissantes [potissimae], à 
savoir celles qui nous donnent la cause et l’être d’une chose, et par conséquent 
sont les plus certaines de toutes les démonstrations#3. 


Piccolomini avait exclu la cause formelle et la cause matérielle des 
démonstrations mathématiques. Selon Barozzi, les causes formelle et maté- 
rielle sont par contre essentielles pour la démonstration mathématique. 
Premièrement, parce que les objets mathématiques possèdent une forme et 


4 Voir «Introduction », p. XX-XXIV, dans Proclus de Lycie, Les Commentaires 
sur le premier livre des Éléments d ’Euclide, trad., introd. et notes Ver Eecke. 

43 «[EJarum demonstrationum [genus] [...] quae potissimae vocantur, quippe quae 
dant nobis causam rei, & esse, ideo quae omnibus alijs demonstrationibus certissimae 
sunt» (Francesco Barozzi, Opusculum, in quo una Oratio, & duæ Quæstiones : altera 
de certitudine, & altera de medietate Mathematicarum continentur, Padoue, 1560, 
fol. 7:-7Y), 
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une matière, tout comme les objets physiques. L’objet mathématique serait 
la matière intelligible ; or celle-ci fonctionnerait comme une forme, mais 
également comme une matière : «Car, bien que la matière intelligible soit 
comme une forme, elle possède en quelque façon les fonctions de la 
matière». L'auteur fait appel à la différence entre deux sortes de défini- 
tions, la definitio formalis et la definitio materialis. Dans la définition, par 
exemple, d’un droit, la definitio materialis sera: la moitié de deux angles 
droits. La definitio formalis sera (être) égal à l’angle qui se constitue à 
l'extrême d’une droite tombant perpendiculairement sur une autre droite. 
Les démonstrations mathématiques se diviseraient en deux sortes, selon le 
type de définition utilisé au moyen terme“. Barozzi considère ainsi que 
l’objet mathématique possède la structure hylémorphique qui caractérise la 
substance physique. Les deux objets sont pour ainsi dire mis sur le même 
pied. 

Cette tendance est encore évidente plus loin, quand Barozzi traite le 
sujet de la cause formelle. Prenons un passage où Barozzi traite du problè- 
me de l’unicité de la cause dans la démonstration. Selon le Vénitien, 
Piccolomini avait dit que les démonstrations mathématiques ne sont pas 
potissimae, parce qu’il y a plusieurs moyens de démontrer une proposition 
mathématique quelconque. Barozzi répond à cet argument en invoquant 
l’ordre déductif des propositions mathématiques. 


Il est faux de supposer qu’il ne se trouve point de moyens termes uniques et 
immédiats dans la mathématique ; car, bien qu’il n’y ait pas d’action [actio] dans 
la quantité, et par conséquent que les attributs mathématiques ne découlent pas des 
formes d’un sujet dans l’ordre de priorité selon l’action, ils y découlent néanmoins 
selon l’ordre aussi bien de priorité des démonstrations que de priorité des causes 
qui démontrent à l’égard du sujet ces mêmes attributs. 


Étant donné la brièveté du passage et l'obscurité du sens d’actio, 
l'interprétation risque d’être arbitraire. Il s’y agit du moins de l’ordre des 
démonstrations, qui serait propre aux objets mathématiques et qui devrait 
être distingué de l’ordre des attributs d’une forme physique. De même que, 


44 « Quamvis enim materia intelligibilis tanquam forma sit, quodammodo tamen 
materiae vices gerit » (ibid., fol. 21). 

45 Jbid., fol. 21V-22r. 

46 « Ad tertium similiter dicimus, qudd falsum est unicum immediatum medium in 
mathematicis minimè reperiri, quamvis nam nulla sit actio in quantitate, ideoqe prioritatis 
ordine iuxta actionem passiones mathematicae ex formis subuectorum non fluant, fluunt 
tamen iuxta ordinem prioritatis demonstrationum, & causarum eas passiones de subuectis 
ostendentium » (ibid., fol. 25Y-26r). 
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pour une substance physique et sa forme, ses attributs variés demandent un 
certain ordre naturel, suivant lequel ils découlent (fluere) l’un après l’autre ; 
de même les divers attributs d’un objet mathématique quelconque découlent 
selon l’ordre des démonstrations. Les divers attributs géométriques d’un 
triangle — par exemple que la somme des deux angles intérieurs est égale à 
l’angle à l’extérieur de l’autre angle, ou que la somme des trois angles est 
égale à deux droits — sont démontrés dans les Éléments l’un après l’autre. 
Les deux ordres des attributs physiques et mathématiques sont considérés 
comme, dirait-on, des choses parallèles, sans priorité n1 supériorité 
ontologiques47. 

L’ontologie de l’objet mathématique est le sujet principal de la Question 
sur le caractère intermédiaire des mathématiques. Le topos traditionnel sur 
la classification tripartite des objets théoriques devient ici un moyen pour 
manifester la vision positive de l’auteur à l’égard des mathématiques. 
Barozzi présente un problème, à savoir une discordance apparente dans la 
classification des sciences théoriques entre Platon et les platoniciens d’un 
côté — soutenant la priorité des mathématiques sur la philosophie naturelle 
— et Aristote et son école (Peripatetici) de l’autre — enseignant que la 
philosophie naturelle doit précéder les mathématiques#8. Quel est alors le 
vrai ordre des diverses sciences ? 

Deux suppositions sont présentées pour résoudre la discordance. Tout 
d’abord, tous les êtres en tant qu’objets de spéculation se diversifient en 
trois sortes : les choses sensibles (l’objet physique), les choses mathématiques 
et les choses métaphysiques (l’objet métaphysique, par exemple Dieu, l’âme 
humaine). Chacune possède des rapports à la matière : les choses sensibles 
sont liées à la matière sensible, les choses métaphysiques ne possèdent par 
contre aucune matière. Les choses mathématiques n’ont aucun rapport à la 
matière sensible, mais sont liées à la «matière intelligible » : elles occupent 
ainsi un rang intermédiaire entre les autres choses. 


D’autres [objets] encore [...] sont, soit selon l’être, soit selon la raison formelle, 
séparés de la matière sensible, et subsistent dans la matière intelligible ; ils sont 


47 Pour Giacobbe, ce passage exprime en essence une intuition dépassant les limites 
de l’épistémologie aristotélicienne, qui approchäit l’auteur de la révolution épistémo- 
logique par la science galiléenne. Il s’agirait ici de «la conscience que les mathématiques 
constituent un procédé formel autonome, possédant en soi-même les fondements de sa 
propre validité formelle (voir Giacobbe, «Il Commentarium de certitudine mathema- 
ticarum disciplinarum », p. 366). Remarquons que ce passage permet une autre inter- 
prétation, du point de vue de la philosophie procléenne. Le passage révèle plutôt une 
conscience mystique, élément philosophique qui était sinon extérieur du moins marginal 
dans l’analyse aristotélicienne des mathématiques. 

48 Barozzi, Opusculum, fol. 375. 
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appelés les objets mathématiques et considérés dans la partie mathématique de la 
philosophie contemplative#?. 


La deuxième supposition, c’est que deux ordres peuvent être appelés 
pour classer les sciences. Une connaissance quelconque s’envisage de deux 
points de vue, à savoir pour nous (guoad nos) et en soi-même, ou par 
nature (guoad natura). Barozzi fait remarquer qu’une hiérarchie des con- 
naissances peut être considérée de deux manières directement opposées. 
Selon l’ordre quoad naturam, les objets divins occupent la première place, 
la plus éloignée de la matière ; mais selon l’ordre quoad nos, ils occuperaient 
en revanche la dernière. II s'avère aussi que les objets mathématiques occu- 
pent toujours la place intermédiaire, quel que soit l’ordre considéré. 


Les choses appelées mathématiques au contraire, qui sont complètement séparées 
de la matière sensible, mais inséparables de la matière intelligible, revendiquent la 
place intermédiaire entre les deux“. 


Quels sont alors le rôle et la valeur des mathématiques en tant que dis- 
cipline intermédiaire ? Les deux grandes écoles philosophiques s’accordent, 
selon lui, sur l’importance de ces sciences pour élever la connaissance et 
l’âme de l’homme des choses sensibles vers les choses purement intelli- 
gibles. Barozzi attribue d’abord ce raisonnement moral aux péripatéticiens, 
çar ils auraient pensé que l’homme peut à peine connaître l’essence intelli- 
gible sans connaître d’abord l’essence sensibleSl. Il en est de même pour les 
platoniciens. En citant l’allégorie de la caverne de la République, Barozzi 
considère les mathématiques comme indispensables au passage de Ia 
connaissance sensible à la connaissance intellectuelle. 


Car [Platon] compare dans sa République VII ceux qui font le progrès, en partant 
des êtres naturels vers les êtres divins par l’intermédiaire des êtres mathématiques, 
à ceux qui partent des ténèbres complètes et passent à la lumière moyenne pour 
accéder finalement à la plus brillante lumière ; 1l dit que ces gens-là seraient 
aveuglés s’il n’y avait pas cet intermédiaire”2. 


49 Jbid., fol. 371-37Y. 

50 « Quae autem mathematica esse dicuntur, & à materia sensibili quid. omnino 
separata, intelligibili autem inseparabilia sunt, medium inter haec locum sibi vendicarent. 
Caeterùm tria haec ordine quo ad nos è contrario se se habent. Quomodocunque tamen se 
se habeant, mathematica medium tenent locum. Quippe quae si à superioribus initium 
sumamus, naturalibus posteriora sunt: si verd ab inferioribus, posteriora » (ibid., 
fol. 37v-38r). 

51 Jbid., fol. 38r. 

52 «[NJam progredientes à naturalibus per mathematica ad diuina ijs in septimo de 
Repub. comparat, qui à maximis tenebris per mediocre lumen ad splendissimam lucem 
accedunt excaecari autem eos inquit, ni per medium illud transierint » (ibid., fol. 39"). 
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Notons que les mathématiques sont revêtues d’une valeur morale. Selon 
Barozzi, elles guident l’esprit humain vers les valeurs plus hautes de l’étude 
divine. Le noble de Venise a exprimé ses propres espérances pour les 
mathématiques, en utilisant des propos déjà traditionnels dans la littérature, 
utilisés depuis le Moyen Âge, sur la théorie des sciences. 


CONCLUSION 


On comprend maintenant ce qui a suscité l’opposition entre Piccolomini 
et Barozzi, initiateurs du débat autour de la certitudo mathematicarum. 
L’enjeu en était l’ontologie mathématique, et les deux philosophes avaient 
sur ce sujet des pensées opposées. Pour Piccolomini, l’être mathématique est 
un objet incomplet, objet qui ne possède comme attribut que la quantité. Il 
est ainsi distinct de la substance physique ou métaphysique: celles-ci sont 
seules les substances au sens propre. À cause de leur caractère abstrait, le 
Siennois n’envisagea pas pour de tels objets un rôle intellectuel supérieur ; 
les mathématiques fonctionneraient au plus comme fondation théorique des 
arts pratiques. Dans son schéma ontologique, Barozzi décerne aux mathé- 
matiques un autre rôle : celui de médiateur dans la transition des connaissan- 
ces sensibles aux connaissances des choses divines. Elles sont des sciences 
nécessaires si l’homme voulait atteindre des connaissances supérieures. La 
différence entre ces deux positions demande que l’historien regarde d’un 
nouvel œil la philosophie des mathématiques au XVIe siècle. Nous devons 
envisager les Aristotéliciens de la Renaissance comme héritiers actifs des 
débats métaphysiques sur la substance, sur la matière et sur la quantité, 
tradition nourrie par des sources antiques et médiévales. 
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SCEPTICISME ET SÉMIOLOGIE MÉDICALE 


Pierre PELLEGRIN 


Comme elle l’a fait de tout temps, la philosophie s’est développée dans 
l’antiquité gréco-romaine en entretenant un dialogue privilégié avec les 
sciences. C’est d’abord des mathématiques dont les historiens de la philoso- 
phie antique ont depuis longtemps souligné la présence massive à tous les 
niveaux du travail philosophique des Anciens, y compris de ceux qui sont 
considérés comme étrangers ou rebelles à l’esprit mathématique. Il est pour- 
tant une autre science qui a eu avec la philosophie antique des rapports par- 
ticulièrement féconds, à savoir la médecine. Ne serait-ce qu’à travers les 
exemples scientifiques pris par les philosophes, on a souvent l’impression 
que mathématique et médecine sont, pour les Anciens, des sortes de sciences 
paradigmatiques qui, à elles deux, couvrent presque l’ensemble du champ de 
la «pratique scientifique ». Or la connaissance de l’histoire de la médecine 
gréco-romaine a fait, lors des deux dernières décennies, des progrès remar- 
quables. L'une des preuves en est que la médecine antique elle-même a 
éclaté en plusieurs segments différents et traités comme tels par les histo- 
riens. Ainsi la médecine des écoles, ou comme on le dit souvent des 
«sectes », qui prend son plein développement au IIIe siècle avant J.-C. avec 
la fondation de l’école empirique par Philinos de Cos, a ses caractéristiques 
propres qui la distinguent fortement de la médecine hippocratique et de la 
période Alexandrine qui l’a juste précédée, puisque Philinos était un membre 
de l’école établie à Alexandrie par Hérophile. Notre appréhension des rap- 
ports entre médecine et philosophie doit donc aussi s’affiner et se diversifier. 
Je voudrais préciser ici les relations qui ont existé entre la médecine empi- 
rique — au sens technique des médecins de l’école empirique — et les phi- 
losophes sceptiques pyrrhoniens, notamment Sextus Empiricus. Je le ferai en 
revenant sur quelques points de la critique du signe chez Sextus Empiricus, 
à travers des textes qui ont pourtant déjà été minutieusement étudiés, et par 
les meilleurs des interprètes. C’est dire que mes ambitions sont modestes : 
une rectification sur tel point, une clarification sur tel autre. Mais après tout, 
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selon l’image fameuse, les nains voient plus loin en montant sur les épaules 
des géants. 

Critiquer le signe ne saurait être pour Sextus une entreprise anodine ou 
secondaire. Alors que chez Aristote la théorie du signe était une sorte d’ap- 
pendice à l’exposé sur le syllogisme!, à l’époque hellénistique, et notamment 
dans les deux grandes écoles «dogmatiques », les Épicuriens et les Stoïciens, 
le recours aux signes devient la méthode de base de la connaissance scienti- 
fique. Les Stoïciens, par exemple, avaient une sémiologie riche et complexe, 
que l’on trouve à la fois dans leur théorie du langage et dans la partie de 
leur logique concernant l’inférence dans un énoncé connectif? ; c’est ce der- 
nier versant de leur sémiologie que nous retrouverons plus bas. Il est remar- 
quable que le traitement le plus complet de la notion de signe qui soit par- 
venu jusqu’à nous se trouve chez Sextus Empiricus. À cela on peut voir 
plusieurs raisons «accidentelles » comme la perte de textes ou un intérêt 
spécial du médecin Sextus pour la sémiologie; mais il y a aussi une raison 
plus fondamentale qui découle de ce qui vient d’être dit. On sait que le 
scepticisme pyrrhonien n’est pas une philosophie originale en ce qu’il se doit 
de «coller» aux philosophies qu'il attaque. Tout ce qui est important, au 
moins quantitativement, dans l’exposé de Sextus est tel parce que l’objet 
correspondant est important chez les «dogmatiques ». Or nous avons vu 
que le signe occupe une place centrale dans l’épistémologie hellénistique. 
Sextus se devait donc de s’attarder assez longuement sur la sémiologie. Mais 
il y a peut-être aussi d’autres raisons à cette présence massive du signe chez 
Sextus, engendrées par les rapports du scepticisme lui-même à la médecine 
de son temps, que je vais essayer de découvrir. Les auteurs antiques, du 
moins ceux de l’antiquité tardive, semblent avoir eu l’impression que les 
Sceptiques pyrrhoniens «en rajoutaient » sur l’importance du signe. On peut 
ainsi citer cette extraordinaire définition du signe par la Sûda : «ce à travers 
quoi les Sceptiques appréhendent ce qui est non-évident, et qu’ils suppri- 
ment par leurs arguments » (IV, 351). Le signe est alors devenu une affaire 
sceptique. 


Sextus a traité du signe en deux endroits : dans le livre IT ($ 97-133) des 
Esquisses pyrrhoniennes et dans plusieurs passages du livre VIII de l’Adver- 
sus Mathematicos, c’est-à-dire du livre IT du Contre les logiciens. On a plu- 
sieurs fois examiné le problème, fort intéressant, de la cohérence de la posi- 
tion sextienne, c’est-à-dire des divergences entre ces deux familles de textes. 
Cette question est hors de mon présent propos, bien qu’elle reparaisse, 


l Cf. M. Crubellier, « Aristote et l’inférence au moyen des signes», Oriens — 
Occidens, 3, 2000, p. 5-24. 
2 C'est ainsi que je traduis sunnèmenon, ordinairement rendu par «conditionnel ». 
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marginalement, un peu plus bas. J’ai d’ailleurs à cette question ma propre 
réponse : 1l me semble que les Esquisses pyrrhoniennes donnent une version 
plus élaborée de la doctrine, ce qui me fait supposer que Sextus y a pris en 
compte des critiques adressées à sa première version}; ce qui me renforce 
dans l’idée, que je partage avec Jacques Brunschwig, que les Esquisses sont 
postérieures à l’Adversus Mathematicos. Je m'en tiendrai donc pour l’ins- 
tant au texte des Esquisses pyrrhoniennes. 

Ce texte lui-même n’est pas parfaitement homogène. Je ne pense pour- 
tant pas que cela remette en cause l’unité de composition des Esquisses, qui 
sont apparemment un ouvrage au sens moderne du terme. Ainsi, à la fin de 
chaque livre, Sextus annonce où 1l en est, et il parle bien de «livre». II 
n'empêche qu’il met bout à bout des sources différentes, et cela n1 par mal- 
adresse, ni par inadvertance, mais pour des raisons constitutionnelles. Il est 
«normal» que le Sceptique juxtapose des doctrines dogmatiques, et juxta- 
pose donc les réponses qu’il leur apporte. Il faut se souvenir de cette donnée 
de base quand on aborde la critique du signe par Sextus, parce que c’est 
une critique «éclatée », ce que les éditeurs ont marqué en la distribuant en 
deux chapitres distincts. Au chapitre 10, Sextus distingue entre signe indica- 
tif et signe «hypomnèstique », ce que l’on traduit ordinairement par 
«commémoratif ». Au chapitre 11, 1l s'attache à la critique du signe sans 
plus s’occuper de cette distinction. Ces deux chapitres s'intéressent à des 
points de vue et des problématiques différents, à propos desquels Sextus 
s’en prend à des adversaires différents, ou du moins qu’il nomme différem- 
ment. Identifier les auteurs dont Sextus attaque les conceptions sémiologi- 
ques me paraît éclairer en partie les rapports entre le scepticisme sextien et 
la médecine de son temps. C’est cette identification que je voudrais tenter 
ICI. 


Rappelons d’abord quelques données textuelles et quelques interpré- 
tations. Au chapitre 10 la distinction entre signes indicatifs et signes commé- 
moratifs s’appuie sur une autre distinction, ces deux distinctions étant attri- 
buées aux «dogmatiques »4. La première distinction est entre ce qui est 


3 Un point fort intéressant est par exemple l’abandon par Sextus dans les Esquisses 
de la distinction entre signe commun et signe particulier. Je crois qu’on peut dire aban- 
don, et non que l’Adversus Mathematicos postérieur, rajoute cette distinction, parce que 
cette distinction est très répandue (Cf. De Lacy, qui dans son édition du De signis de 
Philodème, Naples, 1978, p. 91, note 2, la fait remonter à Platon), et que finalement elle 
est inintéressante pour le propos de Sextus. Je présume donc que le premier mouvement 
de Sextus a été de la prendre en compte, parce qu’elle était très répandue, avant de la lais- 
ser de côté parce qu’elle lui est inutile. 

4 II me semble, en effet, que le kat'autous du début du $ 100 ne peut renvoyer 
qu’au kata tous dogmatikous du début du $ 97. 
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obvie (prodèlon) et ce qui est obscur (adèlon), les choses obscures se divi- 
sant elles-mêmes en trois catégories : ce qui est obscur une fois pour toutes 
(kathapax), ainsi si les étoiles sont en nombre pair ; ce qui est obscur occa- 
sionnellement (pros kairon) : est obscur de cette manière quelque chose qui a 
une nature évidente (ce sont les dogmatiques qui parlent) mais peut être 
occasionnellement caché, comme Athènes pour moi en ce moment; ce qui 
est obscur par nature et qu’on peut saisir par autre chose, par exemple les 
pores invisibles à travers lesquels passe la sueur. Ces exemples sont ceux de 
Sextus lui-même. Ce chapitre, apparemment simple, comporte, si l’on y 
regarde bien, de redoutables problèmes d'interprétation. Je n’en considérerai 
que quelques-uns, dont j'espère faire usage tout à l’heure. Toujours selon les 
dogmatiques, les choses obvies n’ont pas besoin de signe, exemple: «il fait 
jour ». Les choses obscures une fois pour toute ne sont pas saisies du tout, 
elles n’ont donc pas à être signifiées. Reste les choses obscures occasionnel- 
lement et les choses obscures par nature. Les premières, dit explicitement la 
fin du $ 99, sont saisies par les signes commémoratifs, les secondes par les 
signes indicatifs. Les dogmatiques définissent, en effet, le signe commémo- 
ratif comme ce qui a été observé «avec évidence » avec ce qu’il signifie, 
comme la fumée pour le feu, alors que le signe indicatif est celui qui n’a pas 
été observé avec son signalé, mais «signifie à partir de sa nature et de sa 
constitution propres » (101), comme les mouvements du corps signifient 
l’âme. 

Qu'on me permette ici deux remarques. Les Esquisses pyrrhoniennes et 
l’Adversus Mathematicos donnent du signe indicatif des définitions légère- 
ment divergentes. Dans ce dernier traité, le signe indicatif «n’est pas 
susceptible (ouketi. epidechetai) d’une observation commune (sumpara- 
tèrèsis) avec son signalé » ; dans les Esquisses pyrrhoniennes 1l «n’a pas été 
observé » (mè sumparatèrèthen) avec son signalé. Autrement dit, si l’on 
prend le texte des Esquisses pyrrhoniennes à la lettre, il serait possible que 
des choses occasionnellement obscures soient signalées par un signe indicatif. 
Supposons, par exemple, que l’on établisse par une observation empirique 
répétée que telle substance provoque de la fièvre, il s’agit là d’une chose qui 
était occasionnellement obscure, et la fièvre peut être considérée comme un 
signe commémoratif de la présence de cette substance dans l’organisme. 
Mais on peut imaginer que des médecins dogmatiques avaient inféré 
auparavant cette relation entre l’administration de cette substance et la fièvre 
d’une soi-disant «nature échauffante » de la substance en question, c’est-à- 
dire par le biais d’un signe indicatif. Dans cet exemple reconstruit, le signe et 
son signalé sont donc bel et bien «susceptibles » d’être observés ensemble, 
mais ce n’est pas à cette «observation en commun» que se livrent les 
médecins dogmatiques en question. La fièvre ne deviendra effectivement 
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signe commémoratif que lorsqu'elle aura été observée avec son signalé, et 
cela de manière adéquate. Nous allons voir ce que signifie cette dernière 
expression. On peut rapprocher cela d’une remarque de Sextus en Adversus 
Mathematicos VIII, 204: le fait de rougir, la courbure des vaisseaux, la soif 
ne sont pas des signes pour le profane mais le sont «pour les médecins 
empiriques ». Il s’agit alors de signes commémoratifs. La distinction entre 
signe indicatif et signe commémoratif n’est donc pas figée : ce qui est signe 
indicatif pour le vulgaire ou pour les mauvais médecins, peut devenir signe 
commémoratif pour les Empiriques, grâce à leurs observations répétées et 
SOigneuses. 

Ma seconde remarque complète la première. Sextus au $ 100 donne 
comme exemple de signe commémoratif la fumée et le feu. Au $ 102 il 
énonce une thèse d’importance: les Sceptiques («nous ») acceptent les 
signes commémoratifs, qui «sont rendus fiables par la vie quotidienne ». Et il 
donne deux exemples : celui du feu, et «celui qui considère une cicatrice dit 
qu’il y a eu une blessure ». Or la cicatrice n’est pas observée avec (hama) la 
blessure, au sens temporel de avec. De plus, dans certains cas, 1l faut un œil 
expert pour distinguer une cicatrice d’une éruption cutanée par exemple 
(qu’on pense à la cicatrice d’une ablation de l’appendice des années après 
l’opération). Il est donc probable qu’il y a des cicatrices dont nous ne savons 
qu’elles sont la conséquence de blessures qu’à la suite d’un enseignement, 
c’est-à-dire en faisant appel aux observations des autres ; c’est ce que les 
médecins empiriques appellent l’historia, comme je le redirai plus bas. Le 
«avec» prend donc ici un sens à la fois diachronique et collectif. Il y a une 
utilisation technique des signes commémoratifs, principalement par les 
médecins. On comprend dès lors, à partir de ces exemples médicaux, ce que 
signifie le fait que la connexion entre le signe commémoratif et son signalé 
doit être observée «de manière adéquate ». L'exemple de la fumée et du feu 
est en effet trompeur. La plupart des signes commémoratifs utilisés par les 
médecins sont fondés sur des observations répétées, soigneuses et libres de 
tout parasitage théorique. Ce sont les médecins empiriques qui semblent 
avoir pris le plus complètement conscience de ces difficultés, comme nous le 
verrons plus bas. En tout cas, le signe commémoratif ne s’oppose pas au 
signe indicatif comme quelque chose de plus simple et de plus immédiat à 
quelque chose de plus complexe et plus difficile à saisir. 


Le $ 101 du texte des Esquisses comporte un grave problème. Après 
avoir défini le signe indicatif comme ce qui n’a pas été observé avec ce qu’il 
signifie, Sextus ajoute «d’où aussi (othen kai) la définition qu’ils [i. e. les 


5 Le texte n’est pas sûr. Je lis angeiôn comme Kalbfleisch ; Hervet propose de lire 
arthrôn, «des articulations », Bekker aitiôn, «des causes ». 
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dogmatiques] donnent de ce signe: “un signe indicatif est une proposition 
antécédente dans un énoncé connectif valide, qui révèle le conséquent” ». Or 
cette définition est donnée au $ 104 comme la définition du signe, et non 
plus du signe indicatif, par les Stoïciens. Un certain nombre de commenta- 
teurs, comme Natorp et Heinz, suivis par l'édition de Mutschmann et Mau, 
résolvent le problème en supprimant la phrase du $ 101, bien qu’elle soit 
dans tous les manuscrits et dans la traduction latine médiévale. Il y a, par 
ailleurs, une dispute fameuse sur le point de savoir si, quand il reprend cette 
définition au $ 104, Sextus comprend sous cette définition du signe les seuls 
signes indicatifs, ou aussi les signes commémoratifs. Jonathan Barnes est du 
premier avis, Jacques Brunschwig du secondf. Je donnerai plus bas mon avis 
sur cette querelle. 

Pour l’instant, la question principale qui se pose est la suivante : si l’on 
accepte le texte de Sextus tel qu’il est, cette seconde définition du signe indi- 
catif, qui peut être considérée comme stoïcienne (ou comme stoïcienne selon 
Sextus, peu importe si elle concerne des Stoïciens avant ou après Chry- 
sippe’), stoïcise-t-elle la distinction entre signes indicatifs et signes commé- 
moratifs donnée plus haut ? Grammaticalement on serait tenté de dire que la 
liaison othen kai tendrait à aller dans ce sens. Si c’est le cas, notre problème 
est résolu, et les «dogmatiques » dont parle Sextus au chapitre 10 ce sont 
les, ou des, Stoïciens. Mais alors que ne le dit-il pas dès le chapitre 10? De 
plus, on ne trouve nulle part ailleurs l’attribution aux Stoïciens de la distinc- 
tion entre signes indicatifs et signes commémoratifs. La définition du signe 
comme antécédent d’un énoncé connectif, au contraire, se trouve ailleurs, 
soit explicitement soit sous forme d’allusion$. Mais d’une manière qui ajoute 
à l'obscurité plus qu’elle ne la dissipe. 

Dans l’Historia philosopha du pseudo-Galien on trouve ceci : «D’une 
part les dialecticiens disent qu’un signe est une proposition antécédente dans 


6 J. Brunschwig, « Proof Defined », dans M. Schofield, M. Burnyeat, J. Barnes 
(éd.), Doubt and Dogmaticism: Studies in Hellenistic Epistemology, Oxford, 1980, 
p. 125-160; J. Barnes, «Proof Destroyed », dans ibid., p. 161-181 ; l’article de Bruns- 
chwig a été traduit en français sous le titre « Définir la démonstration » dans son recueil 
Études sur les philosophies hellénistiques. Épicurisme, stoïcisme, scepticisme, 
Paris, 1995, p. 189-232. 

7 Theodor Ebert (Dialektiker und frühe Stoiker bei Sextus Empiricus, Gôttingen, 
1991 ; «The Origin of the Stoic Theory of Sign in Sextus Empiricus », Oxford Studies in 
Ancient Philosophy, 1987, p. 83-126) pense pouvoir établir que cette définition est pré- 
chrysippéenne. 

8 Dans le De signis de Philodème (De Lacy $ 50) on trouve : «le meilleur critère 
(krisis) pour l'énoncé connectif et pour le signe propre [par opposition au signe commun] 
se trouve établi quand nous ne pouvons pas concevoir que le premier membre existe alors 
que le second n’existe pas et réciproquement ». 
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un énoncé connectif valide, qui révèle le conséquent. D'autre part parmi les 
signes les uns sont indicatifs, les autres commémoratifs » (9, p. 605, 10-18 
Diels = XIX, 235 K) ; suit une définition des deux sortes de signe très proche 
de celle de Sextus. Notons, en passant, que ce passage dit explicitement que 
la distinction entre les signes indicatifs et les signes commémoratifs fonc- 
tionne avec la définition du signe comme antécédent d’un énoncé connectif, 
et milite donc dans le camp Brunschwig contre le camp Barnes. Il n’est pas 
sûr que ce passage attribue explicitement la distinction entre signe indicatif et 
signe commémoratif aux dialecticiens en question, mais, par précaution, je 
préfère envisager les deux hypothèses, ce qui m’oblige à dire quelques mots 
de ces «dialecticiens ». Il est difficile de les identifier. David Sedley a proposé 
de rétablir une école proprement dialectique constituée par Diodore Cronos 
et ses disciples et successeurs, et distincte de l’école mégarique?. Il se pour- 
rait fort bien que ce soit cette école que le pseudo-Galien ait ici en vue. En 
tout cas le texte du pseudo-Galien parle des «dialecticiens » comme formant 
une école. On écrira alors «Dialecticiens » avec un D majuscule. Il est, en 
effet, déjà question d’eux au chapitre 410 de l’Historia philosopha. I s’agit, 
dans ce chapitre, d'expliquer d’où les écoles philosophiques tirent leur appel- 
lation. Les Académiciens et les Stoïciens la tirent d’un lieu, les Péripaté- 
ticiens d’une activité, etc. En ce qui concerne les Dialecticiens, le texte est 
peu sûr, et a été corrigé par les éditeurs successifs. Examinons rapidement 
les deux textes imprimés par Kühn en 1830 et Diels en 1879. 

Le texte donné par Kühn peut être traduit ainsi: les écoles philoso- 
phiques tirent leur nom «parfois à cause de l’enstasis, (comme l’école cyni- 
que) pour l’école dialectique ; parfois de la partie de la philosophie dont elle 
s'occupe le plus, comme l’école dialectique; parfois du lieu comme les 
Stoïciens.…. ». D’après le texte de Kühn donc, les Dialecticiens ont deux 
explications à leur appellation: l’une est l’enstasis, terme sur lequel je revien- 
drai plus bas, l’autre est la partie de la philosophie qui est principale dans la 
pratique des gens concernés. Cette dernière caractérisation tend à dissoudre 
l'identité de l’école dialectique, en ce que, à prendre le texte à la lettre, il 
pourrait y avoir des dialecticiens dans toute école qui reconnaît la division de 
la philosophie en parties, en l’occurrence la division qui avait cours depuis le 
début de la période hellénistique en parties logique, physique et éthique. 
Ainsi le terme «dialecticiens » pourrait désigner ceux des Stoïciens qui 
avaient donné une place très importante à la dialectique, ou il peut englober 


? Cf. son fameux article : « Diodorus Cronus and Hellenistic philosophy », Procee- 
dings of the Cambridge Philological Society, 1977, p. 74-120. 

10 Dans le découpage de l'édition de Diels ; le passage se trouve chez Kühn en XIX, 
230. 
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les Stoïciens dans une classe plus largell. C’est James Allen chez qui j'ai 
trouvé la raison principale du caractère quasi-inintelligible de ce texte!2, 
C’est que seule la première explication — l’enstasis — est donnée dans le 
manuscrit (appelé À par Diels dans les Doxographi Græci) qui est l’unique 
base de l’editio princeps qui faisait partie de l’édition aldine d’Aristote de 
1497. La seconde explication — la partie de la philosophie qui est 
prépondérante —, quant à elle, apparaît pour la première fois dans la tra- 
duction latine de Julianus Martianus Rota au XVIe siècle. C’est Charterius, 
dans son édition de 1679, qui a retraduit en grec l’addition de Rota, donnant 
ainsi le texte repris par Kühn, comme celui-ci l’indique lui-même en haut de 
page. 

Le texte de Diels est plus conforme à la leçon du manuscrit, mais celle-ci 
restant difficilement compréhensible, Diels supprime purement et simple- 
ment la référence à l’école dialectique. Le texte signifie alors : les écoles phi- 
losophiques tirent leur nom «parfois à cause de l’enstasis, comme l’école 
cynique ; parfois du lieu comme les Stoïciens.… ». 

Dans le texte original avant toute correction donc, les dialecticiens sont 
appelés ainsi à cause de l’enstasis. Or, sur ce point aussi, Allen apporte des 
lumières et des hypothèses intéressantes. Ce terme a été compris par les tra- 
ducteurs de la Renaissance comme signifiant la contradiction ou l'opposition, 
ce qui est l’un de ses sens (Rota: ab adversando, Charterius : a pugnaci 
contentione). I s’agirait alors de la pratique par les Dialecticiens de la réfu- 
tation, procédure essentielle de la dialectique au moins depuis Aristote. Mais 
le terme enstasis a aussi le sens de «mode de vie » (avec ou sans biou) et est 
souvent attaché aux Cyniques. Allen propose l’astucieuse hypothèse, que 
j'adopte, selon laquelle «cynique » est une glose d’un scribe qui avait de la 
difficulté à comprendre enstasis, du fait que, par un réflexe quasi-pavlovien, 
quand un doxographe lit enstasis il pense aux Cyniques, une école qui se 
définit principalement par son mode de vie. Mais je ne comprends pas com- 
ment Allen peut en conclure que le texte du pseudo-Galien ne contient 
aucune allusion à une école dialectique, mais se réfère à des logiciens. Le 
texte (que «cynique » soit une glose ou non) me semble se référer à un 
groupe de gens qui se distinguent par un mode de vie dont le trait principal 
est de pratiquer la dialectique. Il faudrait donc lire, avec la correction de 


11 Comme c’est le cas, d’après T. Ebert, dans la mention des «dialecticiens » par 
Sextus dans les Esquisses pyrrhoniennes I, 166, qui selon Ebert inclut des péripa- 
téticiens ; cf. Dialektiker und frühe Stoiker bei Sextus Empiricus p. 144. Ebert recon- 
naît par contre dans la mention des Dialecticiens dans notre passage de l’Historia philo- 
sopha une allusion à une école dialectique. 

12 Inference from Signs. Ancient Debates about the Nature of Evidence, 
Oxford, 2001, p. 190 ; ouvrage remarquable à qui je dois ici beaucoup. 
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Allen: «parfois à cause du mode de vie comme l’école dialectique, parfois à 
cause du lieu comme les Stoïciens.….. ». Il importe surtout de remarquer que 
l’auteur prend bien soin de distinguer ces Dialecticiens des Stoïciens qui, 
eux, sont nommés d’après un lieu. Ce que, donc, l’auteur de l’Historia 
philosopha attribue aux Dialecticiens, il ne l’attribue pas aux Stoïciens. On 
peut raisonnablement considérer que cela demeure vrai un peu plus bas, au 
chapitre 9, quand l’auteur parle des signes. Nous nous trouvons dès lors 
devant l’inconfortable situation suivante. L’une de nos sources, Sextus 
Empiricus, attribue la définition du signe comme antécédent d’un énoncé 
connectif valide, qui révèle le conséquent, aux Stoïciens, et la différence 
entre signe indicatif et signe commémoratif à des «dogmatiques » ; une autre 
source, l’Historia philosopha, attribue cette même définition à des « Dialec- 
üciens » qui ne sont pas les Stoïciens, et présente la distinction entre signe 
indicatif et signe commémoratif soit comme une sorte de bien commun des 
philosophes qu’il ne semble pas nécessaire d’attribuer à qui que ce soit, soit 
comme appartenant aux mêmes Dialecticiens. Si nous adoptons le parti pris 
méthodologique, qui est le pire de tous à l’exclusion de tous les autres, de 
prendre nos sources au sérieux, nous voyons que leur composition attribue 
la définition aux Dialecticiens et aux Stoïciens, et qu'aucune de nos sources 
n’attribue la distinction aux Stoïciens. Peu m'importe ici comment on peut 
résoudre le problème de l'attribution commune de la définition aux Stoï- 
ciens et aux Dialecticiens, qu’on considère qu’il s’agit de deux écoles qui 
partagent une même doctrine, de deux manières différentes de nommer un 
même groupe de gens, ou deux sous-classes d’un ensemble plus large. C’est 
la distinction entre signe indicatif et signe commémoratif qui nous intéresse. 
Une remarquable tentative pour attribuer aux Stoïciens la distinction 
entre signe indicatif et signe commémoratif se trouve dans un article aussi 
fameux qu’important de Myles Burnyeat, paru en 198213, Après avoir noté 
que rien, dans nos sources, ne rattache formellement cette distinction aux 
Stoïciens, Burnyeat pense que «nos difficultés se dissolvent quand on recon- 
naît qu’il y a deux niveaux dans l’exposé stoïcien sur le signe, comme il y 
en avait deux chez Aristote »4, Burnyeat établit en effet, et justement selon 
moi, un lien très fort entre les théories aristotélicienne et stoïcienne du signe, 
même si la première est d'importance marginale dans l’épistémologie 
d’Aristote, alors que la seconde est centrale dans la logique stoïcienne. Or il 
croit pouvoir distinguer dans la définition du signe par Aristote une partie 
«technique » et une partie «non technique », qui sont juxtaposées dès le 


13 «The Origin of Non-Deductive Inference», dans J. Barnes, J. Brunschwig, 
M. Burnyeat, M. Schofield (éd.), Science and Speculation. Studies in Hellenistic 
Theory and Practice, Cambridge / Paris, 1982, p. 193-238. 

14 Jbid., p. 214. 
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début du texte consacré au signe dans les Premiers analytiques, c’est-à-dire 
leur dernier chapitre (II, 27). Aristote définirait techniquement le signe en 
disant qu’il est «une prémisse démonstrative soit nécessaire soit probable » 
(70a6), avant de le définir de manière non technique comme quelque chose 
«dont l’existence ou la production entraîne l’existence ou la production 
d’autre chose» (70a7). On ne peut guère contester à Burnyeat que la 
définition stoïcienne — et «dialectique» — du signe comme antécédent 
d’un énoncé connectif valide, qui révèle le conséquent est une sorte de tra- 
duction dans le langage de la logique stoïcienne de la première définition 
d’Aristote. Mais en quoi la distinction entre signe indicatif et signe commé- 
moratif correspondrait-elle à la définition non technique d’Aristote comme le 
dit Burnyeat ? Par ailleurs Burnyeat voit une autre relation entre la définition 
technique du signe par les Stoïciens et la distinction de deux sortes de 
signes : dans l’énoncé connectif la liaison des termes est plus ou moins forte ; 
les relations de signe à signalé sont en effet moins régulières et moins 
contraignantes dans le cas de la divination ou de la médecine que dans celui 
des phénomènes naturels. Je présume que pour Burnyeat le signe commé- 
moratif marque une liaison moins forte que le signe indicatif. 

À bien y regarder, il me semble impossible de relier d'aucune de ces 
deux manières la définition du signe comme antécédent d’un énoncé con- 
nectif et la distinction des deux sortes de signe. Sextus établit en effet la 
distinction des deux sortes de signe sur une distinction préalable, attribuée à 
des «dogmatiques », entre les différentes manières pour une chose d’être 
obscure. Il relie même les choses obscures occasionnellement au signe com- 
mémoratif et les choses obscures par nature au signe indicatif, et cela sans 
trop de nuances, puisque, comme nous l’avons vu, la distinction entre cho- 
ses obscures occasionnellement et choses obscures par nature est moins 
stable qu’il n’y paraît. La distinction entre signe indicatif et signe commé- 
moratif ne peut donc pas être une distinction de plus ou moins de certitude, 
parce que les choses obscures occasionnellement et les choses obscures par 
nature ne diffèrent pas par le degré d’obscurité, mais par leur statut 
épistémologique. Une chose obscure par nature est accessible par, et seule- 
ment par, des procédés d’inférence logique, alors qu’une chose obscure 
occasionnellement peut être — mais aussi ne pas être — saisie par des pro- 
cédures qui combinent perception et mémoire. La distinction des deux 
sortes de signe représente-t-elle un état non technique de la définition du 
signe ? Mais l’analyse que Burnyeat fait de la position aristotélicienne n’est 
pas transposable dans le cas présent. On peut certainement considérer que 
quand on définit le signe comme quelque chose «dont l’existence ou la pro- 
duction entraîne l'existence ou la production d’autre chose», on a une for- 
mulation non technique qui peut être reformulée techniquement en termes 
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de «prémisse démonstrative », ce dernier terme étant pris, comme le remar- 
que Burnyeat, en un sens large. Si l'existence du lait est signe de l’existence 
de la grossesse, on peut construire un «syllogisme du signe » qui dira que si 
toute femme enceinte a du lait, la présence de lait chez une femme établit 
qu’elle a été enceinte. La distinction entre signe indicatif et signe commémo- 
ratif est, au contraire, complètement à côté de la définition du signe comme 
antécédent d’un énoncé connectif : que le signe soit un antécédent est aussi 
vrai pour les signes commémoratifs que pour les signes indicatifs et cette 
distinction entre deux sortes de signe ne concerne tout simplement pas la 
structure logique du signe comme antécédent. 

Une autre tentative pour attribuer la distinction entre signe indicatif et 
signe commémoratif aux Stoïciens pourrait s'appuyer sur l’une des dicho- 
tomies que Sextus emploie pour définir la démonstration, et sur la dernière 
partie de la définition du signe : «qui révèle le conséquent». Il y a sur ce 
sujet un article incontournable de J. Brunschwig, dont 1l est impossible de ne 
pas s’inspirer!5. Les deux définitions offertes de la démonstration — l’une 
dans l’Adversus Mathematicos, l’autre dans les Esquisses pyrrhoniennes — 
peuvent être considérées comme au moins principalement stoïciennes. Dans 
les deux textes la démonstration est définie à l’issue d’une série de dicho- 
tomies qui partent d’une division des arguments en concluants et non- 
concluants, pour finir par une dichotomie qui divise les arguments con- 
cluants, vrais, démonstratifs!é en «seulement progressifs » et «progressifs et 
révélateurs », révélateur traduisant l’adverbe ekkalyptikôs dont on retrouve 
la forme adjective (ekkaluptikos) dans la définition du signe, rapportée par 
Sextus, comme «proposition antécédent dans un énoncé connectif valide, 
qui révèle le conséquent» (Esquisses pyrrhoniennes II, 101) et par l’Historia 
philosopha. Les exemples donnés par Sextus sont les suivants : le raison- 
nement «si un dieu a dit que cet individu deviendra riche, il deviendra riche ; 
or le premier donc le second» mène à une conclusion de manière seulement 
progressive ; alors que l’argument «si la sueur coule il y a des pores, or le 
premier donc le second» mène à la conclusion de manière à la fois progres- 
sive et révélatrice. Je ne retiens de la longue et subtile analyse de Bruns- 
chwig sur la différence entre les deux sortes d'arguments que les points 
suivants!7. Les deux arguments ont en commun d’être des inférences 
valides de type modus ponens, mais dans l’argument de l’oracle la conclu- 
sion dépend aussi «de la croyance et de la mémoire» (II, 141), alors que 


15 Article cité note 6. 

16 La série est moins développée dans Adversus Mathematicos VIII. 

17 En me basant uniquement sur le texte des Esquisses pyrrhoniennes, qui, là 
encore, paraît «plus avancé » que celui de l’Adversus Mathematicos, comme Bruns- 
chwig le montre brillamment. 
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dans l’argument des pores, le flux de la sueur est révélateur «à cause de la 
préconception selon laquelle un liquide ne peut pas passer à travers un corps 
compact» (II, 142). Autrement dit, l'argument révélateur est en quelque 
sorte complet en lui-même, puisqu'il repose en dernier ressort sur une pré- 
conception, c’est-à-dire une notion naturelle et contraignante pour tout être 
rationnel, alors que l’argument du dieu demande la foi et l'expérience : c’est 
parce que je ne suis pas athée, et que je me souviens d’avoir constaté que la 
faveur divine était suivie d’effet, que je fais avancer mon argument. Ce que 
Sextus exprime de la manière suivante: «En effet nous donnons notre 
assentiment à la conclusion [que l'individu en question sera riche] non pas 
tant du fait de la nécessité des prémisses que parce que nous croyons en 
l'affirmation du dieu » ($ 141). 

Ceci amène Brunschwig à franchir un pas particulièrement important 
pour mon présent propos. Il déclare, en effet, que cette dichotomie «a cer- 
tainement un rapport étroit avec la théorie stoïcienne des “signes”, et avec 
la distinction qu'ont opérée les Stoïciens, peut-être dès Zénon, entre signe 
“commémoratif” et signe “indicatif” »18, Ce rapprochement semble pouvoir 
aussi s’appuyer, comme le remarque Brunschwig, sur le vocabulaire même 
employé par Sextus. Le raisonnement seulement progressif s’appuie sur la 
croyance et la mémoire (mnèmè) et le signe commémoratif fait appel à 
l’expérience et la mémoire d’expériences passées. J’ajouterai que les exem- 
ples de Sextus semblent aussi orienter dans ce sens. L'exemple des pores 
intelligibles, en effet, sert à la fois à illustrer ce qu’est une chose obscure par 
nature et ce qu’est un raisonnement révélateur. Or les choses obscures par 
nature sont signalées par des signes indicatifs. La division entre les argu- 
ments simplement progressifs et ceux qui sont progressifs et révélateurs 
serait donc parallèle à la distinction entre signes indicatifs et signes commé- 
moratifs, qui pourrait donc, comme le dit Brunschwig, mais pas pour les rai- 
sons qu’il donne, être attribuée aux Stoïciens. Il invoque en effet le seul fait 
que Zénon avait écrit un traité Des signes, ce qui est vraiment insuffisant. 


En fait les choses sont moins claires qu’il n’y paraît. Reprenons donc la 
distinction entre arguments révélateurs et non-révélateurs (ou simplement 
progressifs). Un argument révélateur a une réelle autonomie en ce qu’il 
repose sur des bases qui font partie en quelque sorte de lui-même. J’ai 
comme tous les humains l’idée qu’un liquide ne peut couler à travers un 
corps compact, donc il faut que la sueur trouve des orifices pour s’écouler. 
Cette «préconception» peut donc être prise comme base d’un raisonne- 
ment. Il n’est pas déraisonnable de penser que, pour les Stoïciens, cette 
préconception m'est venue de l’expérience et de la mémoire: j'ai vu à main- 


18 P. 206 de la version française. 
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tes reprises les corps compacts s’opposer au passage des liquides. La seule 
différence entre le cas des pores et la relation signifiante de la cicatrice à la 
blessure, c’est que dans ce dernier cas — qui est un exemple de signe 
commémoratif — je peux voir, même si c’est à des moments différents, le 
signe et le signalé, la cicatrice et la blessure. Mais ne serait-ce pas cette pro- 
priété de rester caché, c’est-à-dire d’être obscur par nature, qui réclamerait 
un raisonnement révélateur ? Les pores restant, par nature, toujours cachés, 
auraient besoin d’être révélés par un signe indicatif. À cela il faut répondre 
fermement que non seulement Sextus n’invoque pas une telle raison, mais 
que l’exemple qu’il donne nous éloigne d’une telle solution. Dans le passage 
sur la démonstration, Sextus donne comme exemple de raisonnement 
démonstratif révélateur le cas de la sueur qui sert à établir l’existence de 
pores : «que la sueur coule est révélateur du fait qu’il y a des pores » 
(Esquisses pyrrhoniennes II, 142) ; mais un peu plus haut, quand il traite du 
signe, 1] donne un autre exemple: l’antécédent «est révélateur du consé- 
quent, puisque “elle a du lait” semble bien rendre clair “elle a été enceinte”, 
dans l’énoncé connectif suivant : “Si elle a du lait, elle a été enceinte” » (II, 
106). Or il s’agit là d’un signe qui peut parfaitement être commémoratif, et 
qui l’est sans nul doute tant dans la pratique des médecins et des sages- 
femmes que dans la vie courante. 

Il faut donc faire, en ce qui concerne la mémoire, une remarque 
supplémentaire. Quand Sextus dit que le raisonnement simplement progres- 
sif a besoin, outre sa validité, «de la croyance et de la mémoire», on ne doit 
pas comprendre que la mémoire seule suffirait même si dans l’argument du 
lait la mémoire joue aussi un rôle important, comme dans tout signe commé- 
moratif. C’est pourquoi, quand Sextus récapitule sa description de l’argu- 
ment simplement progressif, il dit que nous adhérons à l’argument de 
l’homme qui sera riche «parce que nous croyons en l’affirmation du dieu » 
($ 141), sans plus mentionner la mémoire. 


Si, donc, il n’est aucun texte qui attribue aux Stoïciens la distinction 
entre signes indicatifs et commémoratifs, y compris là où une telle distinction 
aurait tout naturellement dû leur être attribuée — notamment chez 
Sextus —, c’est tout simplement parce que si la définition du signe comme 
antécédent d’un énoncé connectif valide, qui révèle le conséquent est bien 
stoïcienne, ne serait-ce que parce que Sextus l’attribue formellement aux 
Stoïciens — que ceux-ci l’aient empruntée ou non aux Dialecticiens —, la 
distinction entre signe indicatif et signe commémoratif ne l’est pas. La 
définition que l’on trouve dans le texte de Sextus Empiricus selon laquelle 
«un signe indicatif est une proposition antécédent dans un énoncé connectif 
valide, qui révèle le conséquent » (Esquisses pyrrhoniennes II, 101) n’est 
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donc pas seulement mal placée parce que faisant double emploi avec la 
définition donnée au $ 104; elle est fausse ou au moins trompeuse. Elle 
porte la marque d’un éditeur ou d’un copiste, peut-être troublé par des 
arguments, du genre de ceux de Burnyeat et de Brunschwig, développés 
plus haut. Cette définition du signe indicatif à la fin du $ 101 est donc soit à 
supprimer soit à corriger. On peut la supprimer en conjecturant qu’il s’agit 
d’une introduction maladroite de la définition du $ 104; on peut la corriger 
en en faisant une définition du signe en général et non plus du seul signe 
indicatif. Mais même si l’on adopte cette dernière solution, il faut bien 
reconnaître que cette définition est ici pour le moins inutile. 

Nous restons donc face à deux descriptions du signe. Du $ 97 du livre II 
des Esquisses pyrrhoniennes jusqu’à la fin de la première phrase du $ 104, 
Sextus rapporte une doctrine dogmatique qui distingue signe indicatif et 
signe commémoratif, en finissant par dire que le signe commémoratif est 
acceptable pour les Sceptiques. À partir du $ 104 il attaque la théorie du 
signe comme antécédent d’un énoncé connectif, en attribuant nommément 
cette théorie aux Stoïciens, et en notant au passage que ce sont eux qui ont 
traité du signe «rigoureusement » (akribôs). Si donc les dogmatiques du 
chapitre 10 ne sont pas les Stoïciens, qui sont-ils ? Une réponse évidente se 
présente : 1l s’agit, non de philosophes, mais de médecins, plus précisément 
de médecins rationalistes — aussi appelés dogmatiques — et de médecins 
empiriques. En poursuivant cette idée jusqu’au bout, nous devrions arriver à 
resituer les positions de Sextus par rapport aux écoles médicales de son 
temps, en corrigeant l'impression qu'a pu laisser un passage des Esquisses 
pyrrhoniennes où lui-même se situe par rapport à ces écoles. Je vais donc 
prendre les problèmes les uns après les autres. 


Il n’est pas étonnant que Sextus, y compris dans les Esquisses pyrrho- 
niennes et dans l’Adversus Mathematicos VIII-XI qui sont consacrés à la 
critique des philosophes, inclue des médecins dans sa réfutation. En effet, 
quand, en Esquisses pyrrhoniennes 1, 209, il annonce qu'il va consacrer la 
fin du livre I des Esquisses à l’examen des «philosophies voisines », Sextus 
ne voit aucun inconvénient à examiner à la suite les uns des autres l’héracli- 
téisme, le démocritisme, le cyrénaïsme, le protagoréisme, la nouvelle Acadé- 
mie, la médecine empirique et la médecine méthodiste. Il faut se souvenir 
qu’à cette occasion, il déclare que le Méthodisme est la seule école médicale 
que le Sceptique pourrait suivre (metienai) sans trahir ses principes. La 
première phrase de l’examen, par Sextus, de la candidature des Empiriques 
au titre de Sceptique est intéressante : «Puisque certains disent que la 
philosophie sceptique est la même chose que l’école médicale empirique, il 
faut savoir que si cet empirisme assure que les choses obscures sont insaisis- 
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sables, il n’est pas la même chose que le scepticisme» (1, 236). Autrement 
dit, les ressemblances entre scepticisme et empirisme sont suffisamment 
prononcées pour que certains les confondent, ou les groupent ensemble, 
mais, en fait, les Empiriques sont des dogmatiques parce qu’ils profèrent un 
jugement sur la nature des choses en déclarant celles-ci inconnaissables, un 
peu comme le font les Académiciens. C’est ce que les commentateurs 
modernes ont appelé un «dogmatisme négatif». Les Méthodistes repre- 
naient cette critique à leur compte : «En effet, ces derniers [les Empiriques] 
se tiennent éloignés des choses cachées sous prétexte qu’elles sont inconnais- 
sables, alors qu’eux [les Méthodistes] c’est sous prétexte qu’elles sont 
inutiles » (Galien, Des sectes 14, p. 77 GE)!2. 

L’affrontement entre les médecins rationalistes et les médecins empi- 
riques est donc bien, du point de vue de Sextus, un affrontement entre deux 
dogmatismes. Et, de fait, Rationalistes et Empiriques partagent la division 
des choses en obvies et obscures, et les obscures en obscures une fois pour 
toutes, occasionnellement et par nature. Nos sources, notamment Galien et 
le pseudo-Galien, attribuent par ailleurs l’usage des deux sortes de signes à 
ces deux écoles. Voici deux textes particulièrement nets : «les Empiriques 
disent que parmi les choses qui sont saisies, les unes le sont par les sens, 
comme la rougeur, les autres par la mémoire (hypomnèstikôs) de sorte 
qu’elles sont saisies par certains signes ; par contre <selon eux> rien n’est 
saisi de manière indicative (endeiktikôs) » comme le font les médecins ratio- 
nalistes (Ps.-Galien, De optima secta ad Thrasybulum, X, 149,5 K); «le signe 
commémoratif, à ce que disent les Empiriques, est une chose apparente et 
connue à partir d’une observation préalable, utile pour le ressouvenir de 
quelque matière connue » (Ps.-Galien, Definitiones medicæ, XIX, 396, 12 K). 

Le fond de la critique que les Empiriques portent contre les Ratio- 
nalistes, c’est que ceux-ci infèrent des propriétés obscures par nature à partir 
de données obvies. Ce processus est souvent nommé analogismos. Ce qui 
veut dire que quand ils ont recours aux signes, il s’agit de signes indicatifs. 
Pour les Empiriques, ne peut être considéré comme connu («saisi », kata- 
lambanomenon dit le pseudo-Galien) que ce qui est immédiatement saisi par 
les sens, ce qu'ils appellent l’autopsie, avec deux prolongements, l’historia 
qui consigne les observations des autres (et notamment des prédécesseurs de 
la secte), et le «passage au semblable» qui fait que, par exemple, on peut 
appliquer à la jambe un médicament qu’on a appliqué avec succès au bras 
pour la même affection. Il y a donc un point dans la doctrine empirique qui 


19 Cette dernière référence renvoie à la traduction que j’ai publiée dans : Galien, 
Traités philosophiques et logiques, traduction par P. Pellegrin, C. Dalimier, J.- 
P. Levet, Paris, 1998. Je me permets de renvoyer à mon introduction à ce volume pour 
le contenu des doctrines médicales dont il est ici question. 
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est au moins autant opposé au scepticisme que le fait de dire que certaines 
choses sont insaisissables : les Empiriques ont bel et bien un critère de la 
vérité, qui est la saisie par les sens, ceux du sujet ou ceux des autres. C’est 
ce qui leur permet de décider que certaines choses sont obvies et d’autres 
obscures. Il est même étonnant que Sextus n’ait pas mentionné ce point 
dans sa critique de l’école empirique, mais peut-être ne l’a-t-1il pas fait parce 
qu’alors il n’avait pas encore, à la fin du livre I des Esquisses pyrrhoniennes, 
examiné le problème du critère de la vérité. 

Mais, d’un autre côté, les points de convergence ne manquent pas entre 
Empiriques et Sceptiques. Comme je l’ai rappelé dans mon introduction à la 
traduction des Traités philosophiques et logiques de Galien que nous avons 
récemment publiée20, Karl Deichgräber2! a certainement eu tort de consi- 
dérer que l’école empirique n’a pas évolué. Michael Frede22, entre autres, a 
montré qu'il y avait eu un débat à l’intérieur de l’école sur le point 
jusqu’auquel il fallait aller dans l’usage du raisonnement. Abandonnant le 
fondamentalisme anti-rationaliste des premiers membres de l’école, des voix 
se sont élevées pour dénoncer l'illusion d’un empirisme radical, par exemple 
qui prétendrait ne pas introduire de différences entre les différentes données 
des sens. Un rôle clef a été joué à cet égard par Héraclide de Tarente. En fin 
de compte les Empiriques ont, semble-t-il majoritairement, adhéré à un pro- 
cessus d’inférence que, par opposition à l’analogismos, ils ont appelé epilo- 
gismos. Les traités galéniques Des sectes et l’Esquisse empirique par exem- 
ple, définissent l’epilogismos comme une inférence qui ne quitte pas les 
phainomena qui ont été constatés soit par le sujet lui-même soit par 
d’autres. Il est «utile pour la découverte des choses occasionnellement obs- 
cures » (Des sectes 11, p. 74 GF: Galien utilise l'adjectif proskairos, qui 
n’est pas très loin du pros kairon de Sextus). 

À propos des positions communes aux philosophes sceptiques et aux 
médecins empiriques, je voudrais attirer l’attention sur quelques points 
précis de certains textes. Dans son traité Des sectes (chap. 5, p. 11; 
p. 74 GF), Galien décrit l’analogismos comme un raisonnement qui part des 
phainomena et va vers des choses «complètement obscures » (dia pantos 
adèla) ; «c’est alors, ajoute le texte, qu’ils ont entre les mains la discordance 
qui ne peut être tranchée (anepikritos), qui est, disent-ils, le signe de la non- 


20 Voir note précédente. 

21 K. Deichgräber, Die griechische Empirikerschule. Sammlung der Fragmente 
und Darstellung der Lehre, Berlin, 1930, qui demeure l’ouvrage de référence sur l’école 
médicale empirique. 

22 Cf. M. Frede, «The Empiricist Attitude Towards Reason and Theory», dans 
R.J. Hankinson (éd.), Method, Medicine and Metaphysics, Alberta, 1988 (Numéro 
spécial d’Apeiron, vol. XXI/2), p. 79-97. 
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saisie (akatalèpsia) — tel est leur langage ». D’après ce passage donc, les 
Empiriques parlent le langage sceptique le plus pur. Dans l’Esquisse empi- 
rique (chap. VII, p. 68-69, p. 112-113 GF) est posé le problème de savoir si 
l'accord unanime sur un point est gage de crédibilité (pistis) ? Cette question 
est formulée en termes de signe: l’accord unanime (ou quasi-unanime) est-1l 
signe de vérité de la chose (signum veritatis rei) ? Il faut faire attention, 
parce que les Rationalistes comme les Empiriques pourraient tous répondre 
par l’affirmative. Mais le Rationaliste ferait de l’accord un signe indicatif de 
la vérité. Galien explique que cette indicatio se fait «à partir de la nature de 
la chose » (ab ipsa natura rei). Je comprends ce passage ainsi: la nature de 
la chose considérée (par exemple une maladie), fait que l’accord sur cette 
chose (que cette maladie est une sorte de pléthore) entraîne que l’opinion 
exprimée par cet accord est vraie. L’epilogismos, au contraire, fonctionne 
par signes commémoratifs : on a juste remarqué que, jusqu’à présent, sur les 
malades pléthoriques présentant tels symptômes, quand tout le monde est 
d’accord sur un traitement, par exemple, ce traitement est le bon. D’après 
l’Esquisse empirique (chap. IX, p. 69-70, p. 113 GF), Ménodote de Nico- 
médie, qui, au début du IIe siècle après J.-C., était à la fois médecin empiri- 
que et philosophe sceptique, dit qu’il y a deux formes de passage au 
semblable, une forme «logique », c’est-à-dire rationaliste, qui «tire la con- 
naissance de la nature de la chose par l’indication, alors que le passage 
empirique est celui qui suit les choses qui sont connues par nature, non pas 
parce qu’il est probable [suasibile, qui est sans doute la traduction de pitha- 
non] que le semblable produise le semblable, que les semblables s’attirent 
mutuellement ou pâtissent de la même manière, [...] mais parce que nous 
avons fait l’expérience que les semblables se comportent ainsi». Il y a donc 
à côté du passage au semblable des Empiriques un passage au semblable qui 
est dogmatique parce qu’il se fonde sur une analyse conceptuelle, par 
exemple de la notion de semblable. Il s’agit là de positions essentielles qui 
sont absolument pyrrhoniennes, ou du moins sextiennes. Que l’on se rap- 
pelle, par exemple, la conclusion de l’histoire du peintre Apelle (Esquisses 
pyrrhoniennes 1, 28) qui obtient fortuitement la représentation de l’écume à 
la bouche de son cheval peint : on remarque que la tranquillité suit fortuite- 
ment (tychikôs) la suspension de l’assentiment, sans établir une connexion 
nécessaire fondée sur une analyse de la nature des termes. Une analyse dog- 
matique, au contraire, montrerait que la nature même de la suspension de 
l’assentiment, parce que cette dernière ne nous incline vers aucun parti, nous 
conduirait nécessairement à la tranquillité. 

Dès lors l’acceptation par Sextus du signe commémoratif dessine une 
vraie convergence entre Empiriques et Pyrrhoniens. Les termes mêmes de 
cette acceptation sont remarquables : «nous ne nous opposons pas à tout 
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signe, mais seulement au signe indicatif parce qu’il semble avoir été forgé 
par les dogmatiques. Car le signe commémoratif est rendu fiable par la vie 
quotidienne, puisque celui qui voit de la fumée y voit le signe du feu...» 
($ 102). Le fait de n’user que de signes commémoratifs, comme le font les 
médecins empiriques, suffit-1l à prémunir contre tout dogmatisme dans le 
recours aux signes ? Je crois que pour Sextus 1l y a un usage dogmatique et 
un usage non-dogmatique du signe commémoratif — comme il y a un 
usage dogmatique du passage au semblable, qui est pourtant l’une des trois 
procédures fondamentales de la méthode empirique —, alors que du signe 
indicatif il n’y a d’usage que dogmatique. Il y a une différence entre inférer 
le feu de la fumée parce que j’ai l'habitude qu’il n’y ait pas de fumée sans 
feu, et l’inférer à partir de la nature de la fumée et de celle du feu. Sans 
doute certains Empiriques ont-ils été conscients de ce danger — et notam- 
ment des Empiriques qui, comme Ménodote et Théodas étaient à la fois 
empiriques et sceptiques —, ce qui fait qu’ils insistent sur le caractère « vie 
quotidienne », «constatation » de l’épilogismos empirique: ce n’est pas en 
vertu de l’idée que nous avons des semblables que nous disons qu’on peut 
passer de la jambe au bras dans un traitement, mais parce que «nous avons 
fait l'expérience que les semblables se comportent ainsi». 

Il me semble donc que dans sa querelle avec Brunschwig, Barnes a tort. 
Quand il entreprend la critique du signe au $ 104, et du signe sous sa forme 
«rigoureuse » c’est-à-dire stoïcienne, Sextus n’entend pas se limiter au signe 
indicatif, Mais Brunschwig n’a pas raison. Ce qui est attaqué c’est la struc- 
ture logique du signe comme antécédent d’un énoncé connectif valide, qui 
révèle le conséquent, et la distinction entre signe indicatif et signe commé- 
moratif est extérieure à cette structure. Et, de fait, après avoir donné, com- 
me je l’ai rappelé plus haut l’exemple du lait comme signe de la grossesse, 
Sextus s’engage dans la critique du signe en montrant qu'il n’existe pas de 
proposition et d’abord qu’il n’existe pas d’«exprimable », preuve supplé- 
mentaire que c’est bien aux Stoïciens qu’il s’en prend. La distinction entre 
signe indicatif et signe commémoratif est donc devenue aussi hors de propos 
que celle entre signe commun et signe particulier?3. J’ai donc l’impression 
que l'introduction de la distinction entre signe indicatif et signe commé- 
moratif manifeste un intérêt spécial de Sextus pour l'emploi des signes qui 
lui vient de sa familiarité avec la doctrine médicale empirique, peut-être 
même — mais nous manquons de témoignages sur ce point — de sa propre 
pratique de médecin. 


23 Le titre du chapitre 11 du livre II des Esquisses pyrrhoniennes, «S'il existe un 
signe indicatif », est donc le fait d’un éditeur barnésien avant la lettre. 
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En conclusion, je voudrais poser une question bizarre. Il se révèle fina- 
lement que, malgré les accusations de dogmatisme qu’il porte contre eux, 
Sextus a bien des affinités avec les Empiriques. Des Empiriques ont eux- 
mêmes été Pyrrhoniens, et Diogène Laërce inclut Sextus dans une lignée de 
médecins empiriques (IX, 116), sans toutefois le déclarer lui-même tel. Par 
contre Galien, dans son /ntroduction à la médecine, dit expressément que 
Sextus était un Empirique (Kühn XIV, 683). 

Or il y a des gens en apparence beaucoup plus indiqués pour apporter la 
bonne parole pyrrhonienne en médecine, ce sont les Méthodistes, surtout 
après ce que Sextus dit d’eux à la fin de Esquisses pyrrhoniennes I. 
Pourquoi Sextus ne persévère-t-1l pas dans son approbation du métho- 
disme ? En effet, j'ai moi-même plusieurs fois défendu l’idée que le 
méthodisme, qui refuse lui aussi l’analogismos des Rationalistes, résultait 
d’un travail critique sur |’ Empirisme, et notamment d’une critique épistémo- 
logique de l’expérience telle qu’elle était conçue par les Empiriques. Il y a 
un passage très intéressant du traité Des sectes (p. 12-14, 76-77 GF): les 
Méthodistes disent que l’affection est elle-même indicative de son remède, 
parce qu’on peut décider qu’elle est resserrante, relâchante ou mixte (ce 
sont les trois «communautés apparentes »). «Pourquoi donc, demande 
Galien, ne sont-ils pas appelés dogmatiques alors qu’ils se procurent leurs 
remèdes par l’indication ?». Ce à quoi les Méthodistes répondent que 
contrairement à l’indication rationaliste qui recherche ce qui est caché, leur 
indication ne s'occupe que des choses apparentes. Le symptôme (chose 
apparente) indique le remède (chose apparente). Cependant l’indication 
méthodiste se fait par le truchement des communautés apparentes. 

On a peu d’information sur cet aspect fondamental de la doctrine 
méthodiste, et il n’est pas sûr que les recherches des historiens de la méde- 
cine apportent beaucoup plus de lumières sur ce point. Le fait que nos 
sources soient presque exclusivement hostiles au méthodisme n’est pas pour 
peu dans le discrédit dont il a souffert. On ne sait pas d’où vient la théorie 
des communautés apparentes ni si elle a connu plusieurs stades. On sait, en 
revanche, qu’elle a fait l’objet d’âpres débats à l’intérieur même de l’école. 
Selon la version qui semble avoir été la plus largement acceptée, le médecin 
méthodiste ne peut exercer sa fonction que parce qu’il est capable de dire 
du corps tout entier du patient ou d’un de ses organes qu’il est en état de 
resserrement, en état de constriction ou dans un état mixte. Il est vraisem- 
blable que d’autres membres de l’école ont, par la suite, proposé d’autres 
communautés. Quoiqu'il en soit d’une doctrine qui nous reste largement 
obscure, on peut penser qu’une telle construction est inacceptable pour un 
Pyrrhonien. On comprend donc que, malgré leur dogmatisme négatif, les 
Empiriques sont en fin de compte plus près du scepticisme pyrrhonien que 
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les Méthodistes, et qu’il y a là une raison supplémentaire pour laquelle 
Sextus porte bien son patronyme d’Empiricus. 


L’ÉPÎTRE SUR LA QUANTITÉ DES LIVRES D’ARISTOTE, 
PAR AL-KINDI (UNE LECTURE) 


Jean JOLIVET 


L’Épître sur la quantité des livres d’Aristote est l’un des plus longs 
parmi les ouvrages qui figurent au tome I des Épîtres philosophiques d’al- 
Kindi publiées par M.'A. Abü Rida en 1369/19501. Mis à part le Livre de 
la philosophie première (ou plus exactement sa première partie, la suite ne 
nous étant pas parvenue), le seul écrit qui soit d’une taille comparable dans 
cette édition? est l’Épître sur la cause agente prochaine de la génération et 
de la corruption — lequel est lui aussi le premier chapitre d’un Livre pour 
expliquer ce qu'est la cause (AR 237, 14). Notre épître est citée sous le 
même titre qu'ici par Ibn Abi Usaybi'a. AI-Nadim et al-Qifts incluent dans 
leurs nomenclatures des livres d’al-Kindi un Livre du classement des livres 
d’Aristote (Kitab Tartib kutub Aristälis) qui pourrait être le même ouvrage : 
en effet al-Kindi dans son introduction promet au destinataire (anonyme) de 
l’épître de l’informer «des livres d’Aristote. selon leur nombre et leurs 
classes (marätibihä)» ; et dès la première ligne du corps de l’ouvrage il 
annonce «les livres d’Aristote, classés (kutub Aristutalis al-murattaba» 
(AR 364, 10). 


1 Dorénavant: AR. — Il existe une autre édition de cette épître par M. Guidi et 
R. Walzer: « Studi su Al-Kindi I. Uno scritto introduttivo allo studio di Aristotele », 
Memorie dell’ Accademia Nazionale dei Lincei, ser. 6 (Memorie della Classe di Scien- 
ze Morali, Storiche e Filologiche), vol. 6, fasc. 6, 1940, p. 375-419. Le texte arabe est 
aux pages 390-403, une traduction italienne aux pages 404-419. L'étude qui les précède 
(p. 375-390), très savante, est purement philologique, consacrée à la recherche 
d'éventuelles « sources » grecques du philosophe arabe. 

2 On laisse de côté la longue Épître sur les moyens de chasser les tristesses, qui 
n’y figure pas et qui relève du genre exhortatif. 

3 Respectivement : Ibn Abi Usaybi'a, ‘Uyün al-anba' wa-tabaqät al-atibbä', 
éd. A. Müller, Kônigsberg 1259/1882, I, p. 209; al-Nadim, Xitab al-Fihrist, éd. 
R. Tagaddud, Téhéran, 1391/1350/1971, p. 316; al-Qifti, Ta’rih al-hukama', éd. 
J. Lippert, Leipzig, 1903, p. 369. Ces ouvrages seront désormais désignés respective- 
ment par les lettres IAU, N, Q. 
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Réduit à ses grandes lignes son plan est le suivant: 

— une introduction qui, dans le style recherché propre au genre, pose 
deux thèmes dont la place en cet endroit laisse prévoir l’importance pour le 
propos général de l’auteur : le thème de «l’illumination du vrai», des «âmes 
lumineuses », de la «noblesse intellectuelle » ; et celui du «cheminement », de 
la «persévérance dans l’effort» qui permettra d’«atteindre une partie de ce 
que l’on cherche » (AR 363, 6-364, 9); 

— une énumération des livres d’Aristote «classés » en quatre catégories : 
livres de logique, de physique, livres sur l’âme, métaphysique (AR 364, 10- 
309,/43);: 

— un développement d’ordre didactique : il faut commencer par étudier 
les sciences mathématiques (AR 369, 14-372, 8); 

— une comparaison entre la «science humaine » et la «science divine», 
c’est-à-dire celle qui s’exprime dans les propos que Dieu inspire aux 
prophètes (AR 372, 9-376, 11); 

— un retour Sur la nécessité de connaître les mathématiques (AR 376, 
12-378, 14); 

— un retour sur les livres d’Aristote présentés cette fois du point de vue 
de leurs «intentions » respectives (AR 378, 15-384, 18); 

— une conclusion si courte qu’on ne pourrait faire moins (AR 384, 19- 
20). 

À la simple lecture de ce résumé le plan de l’épître apparaît net: entre 
les cinq parties qui la composent une symétrie rigoureuse s’y dessine de part 
et d’autre d’une partie centrale. La première et la dernière sont informa- 
tives, elles répondent au désir exprimé à l’auteur : qu’il établisse une nomen- 
clature raisonnée des ouvrages composant le corpus aristotélicien ; mais elles 
vont au-delà de la simple bibliographie. La deuxième partie et la quatrième 
exposent les principes d’une didactique et d’une épistémologie fondamen- 
tales : les mathématiques sont nécessaires à la «science humaine ». Mais de 
cette structure en miroir il ne faudrait pas inférer qu’al-Kindi se répète. 
D'autre part la longueur de la partie centrale, et cette situation même, 
doivent avoir un sens qu’il faudra dégager, en rapport notamment avec 
d’autres thèmes du corpus kindien. Il ne faudrait pas non plus négliger 
l’aspect philologique de cet ouvrage, quant à la composition du corpus 
d’Aristote et à la façon dont al-Kindi le présente. Tels sont globalement les 
sujets qu’il nous faut traiter. 


Pour énumérer les ouvrages d’Aristote al-Kindi se range tout naturel- 
lement dans la tradition constituée par les commentateurs alexandrins. À 
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l’intérieur d’un cadre général assez stable l’ordre du corpus y est sujet à des 
variations qui rendent assez vaine la recherche d’un prédécesseur de notre 
philosophe sur ce point particulier. D'ailleurs, ce qui nous importe ici n’est 
pas où il aurait pu recueillir les données qu’il exploite, mais sa façon de les 
exploiter ; non pas de qui 1l les aurait reçues mais ce qu’il en a fait, 

Donc, sitôt entré dans le vif de son sujet al-Kindi énumère les quatre 
classes des livres d’Aristote qu’il faut étudier à la suite, dit-il, «pour devenir, 
par eux, un philosophe » ; il précise au passage que cela doit suivre la science 
des mathématiques, nous retrouverons cela. Ces livres sbnt de quatre sortes : 
les livres de logique (a/-mantigiyyät) ; les livres de nature (al-tabi'iyyat) ; 
ceux qui traitent de «ce qui est indépendant de la nature, subsistant par son 
essence sans avoir besoin des corps, existant avec les corps, joint à eux par 
une certaine jonction » ; la quatrième sorte concerne «ce qui n’a pas besoin 
des corps et ne leur est aucunement joint» (AR 364, 10-365, 2). Cette 
dernière périphrase réfère évidemment à la métaphysique; la troisième, à la 
«psychologie » si l’on admet ce terme à la faveur de son étymologie et 
malgré son imprécision, voire son impropriété du fait de la diversité des 
contextes culturels. Nous verrons que cette troisième «classe» comprend 
des livres d’Aristote qui dans le corpus traditionnel sont associés à la phy- 
sique : Traité de l'âme, Du sens et du sensible, Sommeil et veille, Longueur 
et brièveté de la vie (AR 368, 12-15). La quatrième ne compte qu’un seul 
élément : la Métaphysique, «le livre appelé Mä ba'd al-tabr'iyyät», «ce qui 
vient après les livres de nature » (AR 368, 16-17). Il n’en sera plus question, 
même dans la dernière partie de l’épître, où al-Kindi analyse les «inten- 
tions » d’Aristote dans chacun de ses livress. 


4 Nous ne suivrons donc pas la méthode qui est celle de l’ouvrage cité note 1. Elle 
conduit ses auteurs à avancer que «il est évident qu’al-Kindi [...] a pris pour modèle un 
écrit introductif composé par un auteur d’orientation résolument académique, probable- 
ment du VI® siècle, que nous ne pouvons plus identifier» (Guidi et Walzer, « Studi su 
AI-Kindi I», p. 378 ; souligné par nous). On retiendra plutôt la remarque de D. Gutas 
sur « la nature quasi collective des enseignements » des alexandrins, qui fait que «l’on ne 
peut tenir pour certain que ceci ou cela est la propriété intellectuelle de l’un des profes- 
seurs », comme le dit I. Düring cité par D. Gutas dans son article intitulé « Paul the Per- 
sian on the Classification of the Parts of Aristotle’s Philosophy : a Milestone between 
Alexandria and Bagdäd », Der Islam, 60, 2, 1983, p. 231-267 (ici 242 n. 22). 

5 Pour mémoire : al-Kindi, qui a participé à l’élaboration du Livre de la Théologie 
d’Aristote, tout au moins l’a mis au point (as/ahahu, selon son titre), ne le retient 
évidemment pas dans son énumération des œuvres du Stagirite. On connaît l’analyse 
magistrale de F. W. Zimmermann : «The Origins of the so-called Theology of Aris- 
totle», dans J. Kraye, W.F. Ayan, C.B. Schmitt (éd.), Pseudo-Aristotle in the 
Middle Ages. The Theology and Other Texts, Londres, 1986, p. 110-240. 
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La façon dont al-Kindi caractérise d'ensemble l’objet des traités de 
psychologie rappelle quelques lieux de ses œuvres conservées. Aïnsi son 
Épître sur le fait qu'il y a des substances qui ne sont pas des corps, où il 
est question de l’âme de ce point de vue (AR 267, 10-16); son Discours sur 
l’âme (AR 272-280, passim) ; une incise de l’Épître sur l’intellect («l'intel- 
lect, c’est-à-dire les formes qui sont sans matière et sans l’imagination» et 
qui «s’unissent à l’âme » ; AR 355, 9-356, 1). Mais ce dernier passage évo- 
que la difficulté de situer l’intellect aristotélicien, telle qu’elle ressort du texte 
originel avec ses ambiguïtés et de la tradition exégétique dont al-Kindi est 
héritier : «l’intellect premier» ne serait pas identique à «l’intellect dans 
l’âme ». En ce point l’on se demandera si les troisième et quatrième classes 
de la nomenclature ne tendraient pas à communiquer. Mais à ma connais- 
sance on ne voit rien dans les œuvres subsistantes d’al-Kindi qui autoriserait 
à en dire plus long sur ce sujet. 

On à fait allusion plus haut à la situation classique des livres de psycho- 
logie dans le corpus aristotélicien, telle qu’illustrée par exemple par le Kitäb 
al-Sifa’ d’Ibn Sina où ils font partie de la Physique. Elle vient des commen- 
tateurs dans leur ensemble, mais Simplicius y fait exception. Selon lui la 
«science de l’âme » est intermédiaire entre la «philosophie naturelle » et 
celle qui est «au-delà des choses naturelles » (meta ta physica): en effet 
«l'essence de l’âme » (he tés psychés ousia) est intermédiaire entre les 
choses qui sont au-dessus de la nature et les choses naturellesé (/n De anima, 
éd. M. Hayduck, 3, 14-16; 3, 18-19; 5, 38-40). Simplicius dit aussi que 
l’âme peut exister soit avec le corps, soit à part du corps (ibid., 5, 38-6, 22). 
Cela se retrouve clairement dans la façon dont al-Kindi présente la troi- 
sième classe des livres d’Aristote?. 

Après ce tableau général des œuvres d’Aristote al-Kindi passe à des 
énumérations précises, et d’abord, comme il convient, à celle des manti- 
giyyät, qui sont dit-il au nombre de huit: Catégories, Interprétation, 
Premiers et Seconds Analytiques, Réfutations sophistiques, Topiques, Rhé- 
torique, Poétique. De chacun de ces titres il donne d’abord une translitté- 
ration du grec à l’arabe puis une traduction en arabe. Cette énumération 
suggère quelques remarques brèves. 


6 Voir Annuaire de l'École Pratique des Hautes Études. Section des sciences 
religieuses, 77, 1969-70, p. 321-324. 

7 M. Guidi et R. Walzer avaient déjà signalé ce point («Studi su AI-Kindi I», 
p. 379); leur tentative de remonter plus haut que Simplicius aboutit à ceci : «il est assez 
probable que Simplicius et al-Kindi dépendent tous deux d’un même auteur plus fran- 
chement platonicien » (p. 380). 
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— D'abord, et bien que les commentateurs alexandrins dans leur 
ensemble placent l’/sagoge de Porphyre au début de leur catalogue, al- 
Kindi n’en dit mot. 

— Cet Organon suit le modèle alexandrin, ou plutôt l’une de ses ver- 
sions : Car, on l’a noté plus haut, d’un auteur à l’autre on observe des diffé- 
rences. Ainsi l’ordre que met al-Kindi entre les Réfutations sophistiques et 
les Topiques est à l’inverse de celui d’Élias, qui se retrouve, dans la sphère 
arabo-islamique, chez Miskawayh qui l’a emprunté à Paul de Perses. 

— Al-Kindi n’insiste pas (ni dans cette première énumération des traités 
de l’Organon ni dans la seconde, à la fin de son épître) sur l’importance des 
Seconds Analytiques pour la constitution de la science. Or c’est un thème 
qui est présent chez plusieurs alexandrins (Ammonius, Olympiodore, Her- 
mias), et qui le sera chez Miskawayh et al-Färabi°. 

— Dans sa notice sur le classement (fartib) des œuvres d’Aristote al- 
Nadim cite plusieurs commentaires d’al-Kindi à ses ouvrages de logique — 
à presque tout l’Organon en fait, sauf aux Topiques et à la Rhétorique. Ces 
commentaires étaient de genres variés : un fafsir pour les Premiers Analy- 
tiques et pour la Sophistique ; un muhtasar pour l’Interprétation et pour la 
Poétique ; un sarh probablement pour les Seconds Analytiques. Quant aux 
Catégories al-Nadim n’est pas clair, énumérant plusieurs genres puis plu- 
sieurs commentateurs sans raccorder terme à terme les deux séries. On 
regrettera une fois de plus que tant d'ouvrages d’al-Kindi se soient perdus. 
On fera cependant une remarque à propos de ces commentaires. AI-Nadim 
ne les reprend pas dans son répertoire du corpus kindien, mais dans le cas 
d’al-Farabi il en use différemment : après l’avoir cité plusieurs fois dans sa 
notice sur les commentaires des œuvres d’Aristote, il y revient dans la 
notice qu’il lui consacre ; ce sont même les seuls ouvrages qu’il mentionne 
expressément, à l’exception des Maratib al-‘ulüm (probablement l’ Énumé- 
ration des sciences) et du commentaire sur l’Éthique\0. D’autre part, dans 
sa seconde revue des œuvres d’Aristote, al-Kindi emploie à propos de 


8 Voir Gutas, « Paul the Persian on the Classification of the Parts of Aristotle’s 
Philosophy », p. 231-234 ; 264-265. 

? Gutas, ibid., p. 249; P. Moraux, Sur les listes anciennes des ouvrages d’Aris- 
tote, Paris, 1951, p. 180. 

10 Plus généralement : N (p. 309-310) et Q (p. 35-38) citent à propos d’Aristote les 
commentaires d’al-Kindi à | Organon, sans les reprendre dans leurs notices sur al-Kindi ; 
N cite dans sa notice sur al-Färäbi (p. 321-322) ses commentaires sur Aristote et les 
reprend, presque seuls, dans sa notice sur al-Färäbi ; Q les cite également dans sa notice 
sur Aristote (p. 35-37) et les reprend avec bien d’autres ouvrages dans sa notice sur al- 
Färäbi. Quant à IAU, sa notice sur al-Kindi (I, p. 209-214) ne retient pas ses commen- 
taires sur l’Organon, mais il cite ceux d’al-Färäbi dans sa notice sur ce philosophe (II, 
p.436); 
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l’Interprétation deux termes archaïques qui figurent dans les traités de 
logique d’al-Mugaffa' et d’Ibn Bihriz publiés par M.T. Danes Pajuh: ce 
sont £ami' a pour désigner le syllogisme (AR 380-381, passim) et harf pour 
désigner le verbe (AR 380-382, passim). De ces faits on ne peut rien conclu- 
re de décisif ; 1ls laissent cependant soupçonner que les commentaires logi- 
ques d’al-Färäbi avaient fait oublier ceux d’al-Kindi — ceux-ci, peut-être, 
étant dépassés d’un point du vue technique du moins quant à la termi- 
nologie (pour une part du moins car chez al-Kindi l’espèce est appelée naw' 
et non s4ra comme chez Ibn Bihriz)!1. 

Passant à la première classe des œuvres d’Aristote al-Kindi commence 
par celle qui l’ouvre traditionnellement, les Catégories, terme grec qu’il 
translittère puis traduit par magülät, «prédicaments », «ce que l’on dit» des 
choses. Les prédicaments sont soit hämil, c’est la substance, soit mahmul, 
c’est l’accident. On ne voit guère comment transposer fidèlement en fran- 
çais ces deux termes ; proposons sujet porteur et propriété portée : dans ces 
deux syntagmes l’adjectif traduit l’arabe, le substantif détermine le contexte 
théorique qui est celui, logique et grammatical, de l’attribution. En effet al- 
Kindi précise que tel mahmuül, telle propriété, donne au sujet porteur son 
nom et sa définition, ainsi vivant, à homme. Puis il introduit tacitement la 
distinction entre le prédicament substance et les autres, les accidents, en pro- 
duisant un autre exemple emprunté au prédicament qualité, où l’on ren- 
contre aussi de tels rapports: car on dit que «ce blanc est (ou n’est pas) 
semblable à ce blanc», «cette figure est (ou n’est pas) semblable à cette 
figure » : blanc et figure sont des espèces du prédicament qualité et celui-ci 
leur donne nom et définition (AR 365, 4-14). AI-Kindi précise ensuite que la 
propriété qui relève de l’une des deux sortes de prédicament désignées plus 
haut, en clair, la seconde, donne son nom à un sujet par homonymie (4$t1ba” 
al-ism), non par synonymie (‘awätuh) ; ainsi la blancheur qui est «portée » 
par un corps blanc ne lui donne pas son nom et sa définition: le corps blanc 
n’est pas la blancheur, «la couleur qui divise la vue» selon la définition 
aristotélicienne ; et blanc est «dérivé» (mustaggq), c’en est un paronyme (AR 
366, 1-6). Puis les neuf prédicaments autres que la substance sont expédiés 
en un peu plus de deux lignes par simple énumération (AR 366, 7-9). 


11 Voir al-Mantiq (Logic) by Ibn Mugañffa'. Hudüd al-Mantig (Definitions of 
Logic) by Ibn Bihriz, Edited with Notes and Introduction by Muhammad Tagi 
Däneshpazhüh, Téhéran, 1978. Notons que c’est bien ‘Abd Allah ibn al-Muqaffa' et non 
son fils Muhammad qui est l’auteur de cette Logique (voir A. Elamrani-Jamal, dans 
R. Goulet (éd.), Dictionnaire des philosophes antiques, I, Paris, 1989, p. 510); Ibn 
al-Muqaffa‘ est mort vers 140/757; Ibn Bihriz a vécu dans la première moitié du IHI£/IX° 
siècle. Harf chez Ibn al-Mugaffa’ pour désigner le verbe, p. 26-27 ; gämi'a, pour le syl- 
logisme, p. 26. 
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Le développement que l’on vient de résumer est complexe par ce qu'il 
dit et par ce qu’il implique. Il est clair qu’il est construit sur le modèle du 
premier chapitre des Catégories d’Aristote ; d’autre part al-Kindi — qui 
écrit une épître introductive à la philosophie, suivant donc d’une certaine 
façon une tradition alexandrine — ne soulève pas ici certaines questions 
fondamentales débattues dans cette traditionl!2. Dans la dernière partie, en 
analysant quelle fut l’intention d’Aristote en ce traité, 1l précisera la distinc- 
tion ontologique entre la «substance porteuse » et la «substance portée » 
(AR 379, 8-12). Mais dans son premier développement, le choix de traiter si 
longuement de la substance signifie que la philosophie est premièrement une 
doctrine de l’être. On aura noté d’autre part que la seule catégorie, autre 
que la substance, qui ne soit pas simplement nommée en appendice, est la 
qualité. Elle est même présente en deux de ses sortes : la couleur (ici la blan- 
cheur) et la figure, pour montrer à leur propos que l’emboîtement des 
genres et des espèces n’est pas réservé aux seules substances. Certes Aris- 
tote dit bien que la figure est la quatrième sorte de la qualité (Catégories, 
10a11-12). Mais ajouter la figure à la couleur n’est pas une simple redon- 
dance, c’est poser une pierre d’attente pour une suggestion ultérieure d’or- 
dre épistémologique. Après ce développement sélectif et relativement long 
sur les Catégories al-Kindi énumère les autres livres de l’Organon avec une 
concision remarquable : il ne consacre à aucun d’eux plus d’une ligne et 
demie (AR 366, 10-368, 4). 

Ayant ainsi traité des livres de logique al-Kindi passe aux trois autres 
classes qu’il a énumérées plus haut. D'abord aux «livres de nature». Ce 
sont la Physique proprement dite (al-Habar al-tabï'i, la Physikè akroasis 
de la nomenclature grecque), puis le Livre du Ciel, Génération et corrup- 
tion, Les Météores, Les Minéraux, Les Plantes, Les Animaux (on passe sur 
la présence dans cette liste de deux apocryphes et sur le contenu probable 
du Livre des animaux). Les livres de psychologie, désignés ici sous la même 
périphrase que plus haut, sont quatre: le Livre de l'âme, Sens et sensible, 
Sommeil et veille, Longueur et brièveté de la vie (AR 368, 5-15). Enfin 
vient le livre intitulé Ce qui est après les livres de nature (Mäà ba'd al- 
tabi'iyyät) (AR 368, 16-17). Ici l’énumération devrait s’arrêter si al-Kindi 
s’en tenait au cadre qu'il avait déterminé au début de ce développement. 
Mais il y ajoute les livres de morale ; après quelques indications sur leur place 
et leur objet sur lesquelles on peut passer, il cite deux ouvrages : l Éthique à 
Nicomaque dont le titre est assez fidèlement reproduit et un autre où l’on 


12 Voir P. Hoffmann, «Catégories et langage selon Simplicius. La question du 
‘skopos” du traité aristotélicien des ‘Catégories’ », dans I. Hadot (éd.), Simplicius, sa 
vie, son œuvre, sa philosophie, Actes du Colloque international de Paris (28 sept.-1e" 
oct. 1985), Berlin / New York, 1987, p. 61-90. 
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reconnaît l’ Éthique à Eudème. I] mentionne enfin sans en citer un seul «de 
nombreux livres sur de nombreux sujets de détail » (AR 369, 1-13). Alors 
l’épître change de sujet et de nature: «Tels sont les nombres des livres que 
nous avons évoqués, dont le philosophe a besoin d’acquérir la science qu’ils 
contiennent, après la science des mathématiques » (AR 369, 14-15): après 
une bibliographie très partiellement commentée il passera donc à des 
considérations d’un tout autre ordre. 

Cependant l’épître se terminera, nous le savons, par un développement 
symétrique de celui que nous venons de parcourir: al-Kindi y reprendra la 
liste des ouvrages d’Aristote pour indiquer quelles furent les «intentions » 
dans lesquelles Aristote les composa respectivement!3. Les connaître, dit-il, 
aidera à comprendre «jusqu’à quel point l’homme peut aller» (nihayat al- 
insän) sur le chemin de la science — on perçoit ici l’écho d’un passage de 
l'introduction où il évoquait «le chemin vers le point extrême de la noblesse 
intellectuelle » (al-sabil ilä nihäyat al-Saraf al-‘aqli). Et d’autre part, 
ajoute-t-il dans cette partie conclusive, l’étude des livres d’ Aristote est néces- 
saire à l’homme pour garder le cap dans sa recherche sans se fourvoyer 
(AR 378, 15-379, 3). Il apparaît donc que le massif philosophique qu’est 
cette épître a deux contreforts: ces deux énumérations par lesquelles on 
passe pour y entrer et pour en sortir. 

Cette cinquième et dernière partie occupe une place considérable dans 
l’ensemble de l’œuvre: six pages sur vingt et une, à proportion semble-t-il 
de l’importance que lui attribue al-Kindi. Or son contenu est surprenant. 
Voici comment sont présentées les «intentions » de chacun des ouvrages 
d’Aristote. Pour les Catégories, un résumé en trois parties où est mentionné 
un point qui ne figurait pas dans la première liste : que les substances secon- 
des sont attribuées aux substances sensibles — en tout une dizaine de lignes 
(AR 379, 4-15); pour l’Interprétation un résumé tripartite lui aussi (AR 380, 
1-11); pour les Premiers Analytiques un texte relativement long et précis 
sur le syllogisme (gami'a, terme archaïque déjà relevé ici), sa structure, ses 
modes, etc. (AR 380, 12-381, 15). — Nous disons des résumés, mais 1l 
semble que dans chacun de ces morceaux al-Kindi ait voulu plutôt trans- 
mettre la leçon, ou le programme, qu’il tirait de sa lecture. À part ces trois 


13 On sait que le skopos de chaque livre était la matière d’un des kephalaia qui 
précèdent les commentaires alexandrins. D'autre part les biobibliographes citent parmi les 
œuvres philosophiques d’al-Kindi un Livre sur le dessein (gasd) d’Aristote dans les 
Catégories, qui ne peut guère être un extrait de notre épître, mais qui éclairerait une part 
du contenu de celle-ci (N, 316: Q, 369; IAU, I, 209). Le fait qu’il soit rangé par N et Q 
parmi les «livres de philosophie » et non parmi les livres de logique, pourrait suggérer 
qu’al-Kindi y traitait de l’ontologie autorisée par cet ouvrage. 
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livres chacun des autres est expédié en deux ou trois lignes. On constate 
ainsi : 

— que la grande majorité des titres cités pourraient bien ne figurer ici que 
comme des suggestions d'ouvrages à écrire pour «compléter » le savoir 
accumulé par les anciens, conformément au programme énoncé dans le 
premier chapitre du Livre de la philosophie première!{; 

— que pour l’accomplissement de ce programme al-Kindi ne compte 
pas sur l’apodictique construite par Aristote : on a noté plus haut que, 
contrairement à des commentateurs alexandrins, 1l n’attache pas d’impor- 
tance particulière aux Seconds Analytiques. Les seuls traités de l’Organon 
qui l’intéressent sont les Catégories à cause de l’ontologie qu’elles postulent, 
et les deux livres de «logique formelle » : l’Interprétation et les Premiers 
Analytiques. On se souvient qu’à la fin de sa première énumération il disait 
explicitement que les livres d’Aristote étaient à étudier «après les mathé- 
matiques ». Cette phrase (AR 369, 14-15) marque dans l’Épître le tournant 
vers une épistémologie que confirme, nous venons de le voir, la teneur de sa 
dernière partie. C’est elle qui nous fait entrer dans la deuxième, qui avec les 
deux suivantes constitue le bloc principal de l’ouvrage. 


Dans le passage de transition entre l’introduction de son ouvrage et 
l’énumération des livres d’Aristote, al-Kindi précisait déjà qu’il fallait les 
étudier «après les mathématiques » (ba'da ‘ilm al-riyadiyyät; AR 364, 11). 
La même formule reviendra dès que cette énumération sera finie, et il en 
énoncera la liste dans l’ordre platonicien : arithmétique, géométrie, astrono- 
mie, harmonie (fa’lif) (AR 369, 14-16). Alors notre philosophe avertira que, 
dans l’ignorance des mathématiques, la pratique assidue des livres d’Aristote 
ne suffirait pas pour connaître ce dont ils traitent et que l’on n’y gagnerait 
«que de pouvoir les redire si l’on a de la mémoire » (AR 369, 15-370, 3)15. 
Ici doit commencer en principe une nouvelle partie de l’épître, où serait 
exposé le cursus auquel devra s’astreindre l’aspirant philosophe. Mais les 
choses ne sont pas aussi simples. 

La suite commence donc par une énumération des sciences 
mathématiques dans l’ordre pythagoricien : arithmétique, harmonie, géomé- 
trie, astronomie. Mais al-Kindi revient aussitôt à la doctrine des Catégories : 
la totalité du connaissable est constituée par la science de la substance et des 
propriétés qu’elle porte (mahmuülät al-gawhar) ; ce sont, pour les «substan- 


14 Voir R. Rashed et J. Jolivet, Œuvres philosophiques et scientifiques d'al- 
Kindi. Vol. Il: Métaphysique et cosmologie, Leyde, 1998, p. 10-15. 

15 AI-Kindi a écrit une Épître sur le fait que l’on n'accède à la philosophie que 
par la science des mathématiques (N, 316; Q, 368 ; IAU, 209). 
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ces premières », le «combien » (kamm) et le «comment» (kayf). Les pro- 
priétés de la substance diffèrent selon, respectivement, l’égal et l’inégal (mirl, 
l& mitl)\6 pour la quantité (kammiyya), le semblable et le dissemblable 
(Sabih, là Sabïh) pour la qualité (kayfiyya). D'autre part les combinaisons 
des propriétés de la substance répartissent les catégories en «ce qui existe 
sans matière » et «ce qui existe avec une matière» (AR 370, 14-15). À 
partir de ces diverses distinctions et en y ajoutant des éléments fournis par le 
traité d’Aristote on arrive à déduire chacune des catégories. La relative 
longueur de ce morceau (AR 371, 1-372, 1) atteste de l’intérêt qu’al-Kindi 
porte au détail de l’ontologie impliquée par cet ouvrage. 

Ainsi les «premiers connus » sont la substance, la quantité, la qualité ; 
c’est par l’intermédiaire de ces deux dernières qu’est connue la substance 
première, c’est-à-dire la substance sensible ; et c’est par la connaissance de la 
substance première que l’on parvient à celle des substances secondes, qui 
sont connues d’une science stable. En effet la substance première, objet de la 
«science sensible », est sujette à un écoulement continu et, du fait de sa plu- 
ralité, elle est compromise avec l’inconnaissabilité de l’infini. Soumise à ces 
conditions et obstacles la «science humaine » doit passer par l’étude (ralab), 
l'effort, l’ingéniosité ; elle est ainsi d’un niveau inférieur à celui de la 
«science divine », c’est-à-dire celle que Dieu donne en propre aux prophètes 
instantanément, sans pratique intellectuelle particulière n1 procédure métho- 
dologique (AR 372, 2-16). En ce point et dans le cours même d’une phrase 
al-Kindi abandonne Aristote, la logique et les mathématiques pour un long 
exposé sur ce qu'il vient d’appeler la science divine. Ce n’est pas là une 
digression, c’est une partie capitale de l’épître qui en dégage la dimension 
philosophique et théologique. Oubliant en apparence l’objet affiché par le 
titre, en fait elle le traite en creux en le situant par rapport à la révélation. 

En une dizaine de lignes le thème en revient de nombreuses fois à peu 
près dans les mêmes termes: la science divine est obtenue sans étude ni 
effort, sans que l’on s’ingénie ; sans les mathématiques n1 la logique, sans y 
passer de temps, mais du fait de la volonté divine par purification des âmes, 
illumination par le Vrai, inspiration et message (risäla), confirmé et guidé 
que l’on est par Dieu et soumis à la volonté divine (AR 372, 16-373, 11). 
Seuls parmi les hommes les prophètes ont en propre cette science des «sub- 
stances secondes et cachées » aussi bien que des «substances premières et 
sensibles » et de ce qui advient en elles (AR 373, 5-6): 1l suffit pour s’en 
convaincre de considérer les réponses concises, évidentes, qu'ont rétorquées 
les prophètes à des questions auxquelles les philosophes s'efforcent de 
répondre avec leurs moyens. 


16 Pour ce sens du mot mitl, voir Rashed et Jolivet, Métaphysique et cosmologie, 
D 71 1p 075: 
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AI-Kindi en prend pour exemple le dialogue rapporté à la fin de la sou- 
rate 36, Yàä Sin, v. 78-8217, Voici la traduction qu’en propose Jacques 
Berque : «(78)... “Qui fera vivre des os une fois désagrégés ?” (79) Dis: 
“Celui-là les fera vivre qui une première fois les a mis au jour. Il est de toute 
création Connaissant”. (80) C’est Lui qui pour vous loge du feu dans des 
fragments de l’arbre vert, et voici que vous en tirez la flamme. (81) Quoi! 
Celui qui a créé les cieux et la terre ne serait plus capable d’en créer la 
pareille ? Mais si: puisqu’Il est le Créateur Connaissant. (82) Son ordre, 
quand II veut une chose, tient à ce qu’Il dise: “Sois”, et elle est». — Com- 
mentant successivement ces versets, al-Kindi convoque des thèmes et 
concepts philosophiques: la réciprocité du passage entre l’être et le non-être, 
d’un contradictoire à l’autre (nagid; huwa/la huwa) — soit du non-feu au 
feu, du vert (le bois) au sec (le feu) ; la création instantanée et sans matière 
par la simple parole divine (AR 373, 15-376, 11)18. Puis il revient à la 
différence entre cette parole divine adressée au prophète, dont il a résumé 
techniquement le contenu, et «la philosophie des hommes », falsafat al- 
basar. 

La «science humaine »1? est donc inférieure à la «science divine», le 
seul chemin qui y conduise est une connaissance des mathématiques qui aille 
plus loin que la simple intimité avec les sens. Ces sciences sont alors énumé- 
rées selon un classement qui combine l’ordre pythagoricien du quadrivium 
avec l’enseignement des Catégories tel qu’il a été présenté vers le début de 
l’épître : à la quantité sont associées l’arithmétique et l’harmonie, la première 
s’enquiert de la quantité prise à part, la seconde du rapport de nombre à 
nombre ; d’autre part la géométrie a pour objet la qualité immobile et 
l’astronomie la qualité en mouvement. L’aspirant philosophe ne peut donc 


17 Dans son Épître sur la cause pour laquelle le haut de l'air est froid et ce qui 
est proche de la Terre est chaud, al-Kindi traite aussi, mais beaucoup plus brièvement, 
de la différence entre la science humaine et la science divine ; il cite le verset 82 de Ya Sin 
(AR II, 92, 10-93, 7). 

18 À la fin de cette partie al-Kindi ajoute que l’interpellation paradoxale, par Dieu, 
d’un inexistant, donc l’attribution à une chose de «ce qui n’est pas dans sa nature », est 
un fait de langage qui n’est pas étranger aux arabes ; et il cite ici deux vers d’Imru’ al- 
Qays (AR 375, 19-376, 6). 

19 Al-‘ilm al-insani ; cette formule vient en contraste à la même ligne (AR 376, 12) 
avec « la science divine » (al-‘ilm al-ilähi ; al-Kindi ne dit pas «la science de Dieu») ; en 
cet endroit précis l’on revient au programme d'étude et aux livres d’Aristote. Mais elle 
figure déjà au début de ce développement central en un contraste redoublé entre «les 
sciences humaines » et « la science divine » (AR 372, 15-16). D'autre part dans ces pages 
apparaît souvent le mot basar (plus de dix fois entre AR 373, 3 et 376, 11), là où il est 
question des activités de l’homme et non pas de sa science (à l'exception de 376, 7 : falsa- 
fat al-ba$ar), tandis que insän, insäni, ne figurent pas dans ces contextes. 
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ignorer les mathématiques, énumérées maintenant — à quelques lignes de 
distance — selon l’ordre platonicien. Il y ajoutera les diverses classes des 
livres d’Aristote, présentées comme au début de l’épître : il aura ainsi une 
science authentique et complète (notons ce mot) de tout ce que l’on a énu- 
méré (AR 376, 12-378, 14). AI-Kindi passe ensuite aux intentions des livres 
d’Aristote. 

Remarque — On aura noté que les sciences mathématiques sont 
énumérées de deux façons différentes par al-Kindi au cours de son ouvrage, 
soit dans l’ordre platonicien : arithmétique, géométrie, astronomie, harmo- 
nie; soit dans l’ordre pythagoricien: arithmétique, harmonie, géométrie, 
astronomie. Ces variations ne sont pas de hasard. D'origine l’ordre platoni- 
cien définit un «cours d’étude » — selon la traduction du mot methodos 
(République, VII 531 d) proposée par Léon Robin — dont le but est de 
«tirer vers la lumière » (ibid., 521 c) l’âme du futur philosophe2? en lui fai- 
sant étudier ces quatre sciences successivement. Ainsi trouve-t-on dans 
l’Épître l’ordre platonicien en 369, 16, parce qu’il s’agit là d’un cours 
d’étude ; de même en 377, 15-21 où l’énumération platonicienne, allant de 
l’arithmétique (al-‘adad comme ailleurs mais ici plus proprement, «le 
nombre ») à l'harmonie qui est «dans l’univers » (378, 1), a la même fonc- 
tion : cet ordre est un «classement » et décrit un «cheminement vers la fin » 
propre de ces sciences (377, 15). Mais si, juste après la première de ces deux 
énumérations, al-Kindi passe à l’ordre pythagoricien (370, 4), c’est parce 
que, comme 1l va le dire, les «attributs premiers » de la substance sont la 
quantité et la qualité (370, 11); or pour lui, comme nous le saurons plus loin 
(377, 2-14), l’arithmétique et l’harmonie sont associées à la quantité, la 
géométrie et l’astronomie à la qualité, parce qu’elles sont respectivement les 
sciences de la «qualité immobile » et de la «qualité en mouvement». Et si 
dans le cours même de l’énumération platonicienne de 377, 15-21, la pytha- 
goricienne intervient (1. 16-18), c’est pour garantir la primauté épistémo- 
logique de l’arithmétique. 

Cette Épître sur les livres d’Aristote suit donc un plan très étudié, par- 
faitement symétrique autour d’un morceau central qui n’a rien à voir avec 
ce philosophe ni avec la philosophie en général, ni avec ce qu’al-Kindi 
appelle «la science humaine ». Rien à voir sinon par une homonymie réduc- 
trice à l’égard de cette dernière; et pourtant tout le reste de l’ouvrage 
consiste en une suite de développements très précis à son sujet. AI-Kindi y 
avance ses analyses et ses certitudes avec autorité, mais d’une façon parfois 
déconcertante. Ce qu’il tait y importe autant que ce qu’il dit, ce qu’il dit 


20 Rappelons que la métaphore de la lumière et des formules associées à elle appa- 
raissent dans l’introduction à cette épître (AR 363, 11-15). 
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comme ce qu’il tait est lourd d’implications qu’il faut maintenant tenter de 
dégager ; du moins, quelques-unes. 

On aura remarqué l’extrême sobriété, la sécheresse, avec laquelle il 
exposait le contenu puis les intentions des livres composant le corpus aris- 
totélicien. C’est par exceptions qu'il entre à leur sujet dans quelque détail. 
La première est à l’occasion des Catégories : la notice qu’il leur consacre au 
début de l’ouvrage est presque deux fois plus longue que celles où est 
évoqué tout le reste de l’Organon (AR 365-366). IL y traite avec quelque 
précision de la paronymie — et même plus que ne fait Aristote dans son 
premier chapitre — en rapport avec la distinction entre l’attribut qui donne 
au sujet son nom et sa définition, et celui qui ne les donne pas; nous avons 
vu cela. Mais 1l y revient un peu plus loin après avoir énuméré les sciences 
du quadrivium, notamment pour dire que la science de la substance suppose 
nécessairement celle de ses deux attributs principaux, la quantité et la qualité 
(AR 372, 2-5), la science philosophique «stable, réelle et complète » étant 
celle des substances secondes à laquelle on s’achemine par celle de la sub- 
stance première (AR 372, 5-8). À une autre reprise encore il associe l’arith- 
métique et l’harmonie à la quantité, la géométrie et l’astronomie à la qualité 
(AR 377, 2-378, 2)21. Observons au passage la façon dont al-Kindi fait 
progresser un thème épistémologique — la connaissance de la substance — 
en plusieurs étapes, à l’occasion d’un exposé d’ordre ontologique dont le 
principe est aristotélicien ; mais l’épistémologie en cause n’est pas celle 
d’Aristote. 

En effet pour le Stagirite la mathématique traite d’un certain genre 
d’être: les êtres immobiles, non séparés (Métaphysique E 1, 1026 a 14-16); 
plus spécialement la géométrie et l’astronomie concernent «une certaine 
nature » (peri tina physin eisin ; E 1, 1026 a 26-27). Selon la Physique (B 2, 
194 a 7-8) l’harmonique et l’astronomie sont, comme l’optique, des «parties 
les plus physiques des mathématiques » (trad. P. Pellegrin, p. 123) — ce que 
l’on appellera plus tard des scientiae mediae, des «sciences moyennes »22, 
Pour Aristote donc la mathématique se situe parmi les sciences selon un 
critère ontologique, certaines de ses parties se qualifiant d’un point de vue 
épistémologique. Selon al-Kindi les objets respectifs des sciences mathéma- 
tiques sont déterminés d’un point de vue platonico-pythagoricien, leur répar- 


21 Le détail est d’ailleurs plus complexe car dans cette page même al-Kindi, repre- 
nant le quadrivium dans l’ordre platonicien, présente l’astronomie comme composée de 
l’arithmétique et de la géométrie ; et l'harmonie, de l’arithmétique, de la géométrie et de 
l’astronomie (AR 377, 20-21). 

22 Voir J. Jolivet, «Classifications des sciences arabes et médiévales», dans 
R. Rashed et J. Biard (éd.), Les Doctrines de la science de l'antiquité à l’âge clas- 
sique, Paris, 1999, p. 211-235 (233-234). 
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tition globale étant fondée par ailleurs sur les Catégories: c’est en effet au 
chapitre 4 de cet ouvrage que la «figure » (skhéma) et la «forme » (morphe) 
sont rangées parmi les sortes de la qualité, comme «la droiture et la 
courbure, ainsi que toute autre propriété semblable» (10 a 10-13; trad. 
J. Tricot). En esquissant cette jonction peu probable entre les explications 
mathématiques et l’hylémorphisme, notre philosophe subvertit donc sur ce 
point la doctrine de celui dont il présente les livres comme un chemin indis- 
pensable vers le savoir. En fait sur ce point 1l est platonicien — du moins 
dans cet ouvrage et dans quelques autres. — Une question se poserait ici : ce 
développement a-t-il une valeur programmatique effective ou décrit-il un 
exercice idéal de la recherche en matière scientifique ? Elle en susciterait une 
autre : comment cette épître se situe-t-elle chronologiquement dans la suite 
des œuvres d’al-Kindi ? Peut-être qu’une étude comparative très minutieuse 
permettrait de formuler, sur ce point, au moins une hypothèse ; inscrivons-en 
le développement souhaitable, ou futur, au nombre des desiderata de l’éru- 
dition kindienne. Nous reviendrons quelque peu sur ce point. 

Pour en revenir aux rapports entre la méthode d’al-Kindi et celle 
d’Aristote, on peut noter que plusieurs des épîtres qui figurent au tome II de 
l’édition Abü Rida traitent autrement que ne l’a fait Aristote de sujets aux- 
quels sont consacrés des livres de ce dernier. Ainsi, celle dont le sujet peut 
être considéré comme fondamental pour la physique: l’Épître sur la cause 
pour laquelle les anciens ont mis les cinq figures en relation avec les 
éléments24. AI-Kindi s’y place dans la tradition de Platon (Timée, 53 c- 
57 c), et de Philolaos selon la doxographie, assez librement : 1] traite du ciel 
(falak, samä'), associé au dodécaèdre, dans le même détail qu’il fait des 
quatre éléments alors que Platon dit simplement, à propos de ce solide, que 
«le dieu s’en est servi pour l’univers » (Timée, 55 c; trad. L. Brisson). Aris- 
tote reste cependant présent dans cette étude purement géométrique en ses 
premières pages ; non seulement al-Kindi y fait intervenir les concepts de 
lourd et de léger, puis les quatre qualités élémentaires — ce qui renvoie 
implicitement au Traité du Ciel et à Génération et corruption, deux ouvra- 
ges évoqués dans Livres d'Aristote (AR 368, 7-8, 382, 17-383, 5), mais il 
précise vers la fin que les figures (a$kaäl) ont pour cause la forme (sura), «ce 
par quoi la chose est ce qu’elle est»; mais aussi, et l’on revient au pytha- 
gorisme, que la cause des nombrés est le un (AR II, 62, 4-5). Cela amorce 
une analyse philosophique qui de proche en proche aboutit à désigner Dieu 


23 Rapprocher cette formule du commentaire d’al-Kindi sur l’Almageste de 
Ptolémée : « J'entends par qualité (kayfiyya) la forme (süra), la figure ($akl) comme le 
triangle, le carré et ce qui y ressemble » (Kïitab fi al-sinà'at al-‘uzmaä, éd. *Azmi Taha al- 
Sayyid Ahmad, Chypre, 1987, p. 126). 

24 AR II, p. 54-63. Il s’agit ici des cinq solides inscriptibles dans la sphère. 
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comme «la cause de l’univers », ‘illat al-kull (AR II 63, 4). Le parallèle 
avec la Philosophie première est évident, avec cette différence importante 
que dans ce dernier ouvrage Dieu n’est pas appelé cause. Mais le plus 
notable ici est qu’une doctrine capitale de la physique, la théorie des 
éléments, est écrite en termes géométriques?" ; et que si Aristote a contribué 
à cela par une indication donnée au fil des Catégories, il aura ainsi fourni à 
al-Kindi une occasion de redonner ses droits à la physique de Platon et des 
pythagoriciens. 

Au-delà de ce point qui relève encore de la philosophie, et sans nous 
aventurer dans une étude de l’œuvre scientifique d’al-Kindi, nous pouvons 
constater cependant que son travail effectif déborde dans celle-ci la corres- 
pondance simple entre les deux accidents principaux de la substance et les 
sciences mathématiques. Lui-même d’ailleurs, nous l’avons vu, donne en un 
même endroit l’astronomie comme «composée » d’arithmétique et de 
géométrie, puis l’harmonie comme «composée » d’arithmétique, de géomé- 
trie et d’astronomie ; et 1l suggère une conception mathématique totale du 
monde dans un esprit pythagoricien (AR 377, 20-378, 2). D'autre part et 
pour en revenir à la qualité, on ne peut manquer de penser ici à son étude 
sur les médicaments composés, où «le médicament simple est considéré 
quantitativement, et al-Kindi essaie de trouver le rapport qui lie les qualités 
contraires entre elles dans les différents degrés »26. Ici est en jeu la deuxième 
science du quadrivium pythagoricien, la quatrième du quadrivium 
platonicien, qu’al-Kindi l’appelle ta’ lif (dans les Livres d’Aristote), ‘ilm al- 
luhün (dans le Commentaire de l’Almageste), où musigi: «le musicien 
(sahib al-musiqgi) a montré que le meilleur des rapports est le rapport du 
double »?27, 

L’Épître brasse donc et cherche à faire tenir ensemble un matériel 
scientifique élaboré, ou en genèse, dans des conditions diverses du point de 
vue de l’épistémologie. Al-Kindi, dans la situation que l’on a essayé d’évo- 
quer, s'efforce, ou s’efforcera, de faire se rencontrer l’intelligibilité géomé- 
trique et le donné des sens tel que la physique se propose de l’interpréter, 
«pour autant que nous est clair comment sont perçus les objets visibles » ; 
d’où ce double mouvement précisément décrit au début du De causis 
diversitatum aspectus : 


25 On notera qu’al-Nadim cite cette épître, sous un titre un peu différent, parmi les 
livres de géométrie d’al-Kindi (N 317). 

26 Nouha Stephan, Mathématiques et pharmacologie dans l’œuvre pharmaceu- 
tique du médecin-philosophe arabe al-Kindi (ca 801-866), thèse de l’Université Paris 
7, 1999, inédite, p. 470; souligné par nous. 

27 Jbid., p. 147. 
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Les principes géométriques qui seront les principes de nos démonstrations 
géométriques passeront après les [principes] naturels bien que par rapport à nous 
ils aient été premiers, pour éviter que les principes de nos démonstrations ne soient 
comme des relations qui ne seraient pas posées conformément à la nature — car 
dans ce cas nos propos seraient des fables et s’écarteraient de la voie de la 
démonstration?8. 


Ainsi, comme l'écrit Roshdi Rashed dans un autre contexte, «pour al- 
Kindi {[...] la présence de cette dimension physique » (c’est-à-dire la physio- 
logie de la vision) «interdit de réduire l’optique et la catoptrique à la 
géométrie : il faut au contraire combiner géométrie et physique, en raison 
des propriétés sensorielles de la perception visuelle »2?. Les principes de la 
recherche sont nets ici; mais optique et catoptrique sont sans doute, de ce 
point de vue, des domaines privilégiés. 

Quant au commentaire de l’A/mageste de Ptolémée, 1l demanderait un 
examen particulier, car al-Kindi y est tenu par son auteur à énoncer des 
thèses qui ne sont pas nécessairement les siennes (ainsi, l’assignation aux 
êtres engendrés de trois principes : la matière, la forme, le mouvement). Mais 
la définition géométrique de la qualité s’y retrouve bien: «j'entends par qua- 
lité la forme, la figure, comme le triangle, le carré et ce qui y est semblable ». 
La situation des mathématiques serait à voir de près : à la suite de Ptolémée 
(et sans doute d’Aristote, du point de vue de la systématique des sciences) 
elles sont situées entre la physique et la métaphysique; mais elles sont 
présentées avant elles, et cela suggère une affinité d’esprit entre ce commen- 
taire et notre épître ; et c’est aux mathématiques qu’est «attribué en propre 
le nom de science ». D'autre part al-Kindi y insiste sur le fait que l’astrono- 
mie se fonde sur l’arithmétique et la géométrie, tout en relevant que Ptolé- 
mée y a recours aussi à la physique ; 1l fournit aussi à son lecteur une sorte 
de bibliographie préliminaire où il cite des ouvrages relevant de plusieurs 
secteurs des mathématiques, outre l’arithmétique et la géométrie : l’algèbre, 
le calcul indien et aussi l’optique0. 


28 Œuvres philosophiques et scientifiques d'al-Kindi. Vol. 1: L'Optique et la 
catoptrique, par R. Rashed, Leyde, 1997, p. 438 (texte latin p. 439). R. R. note que 
«c’est Euclide qui a une optique purement géométrique ». Pour al-Kindi «rayon et cône 
visuels [...] se trouvent bel et bien dotés d’une réalité physique », et son optique «est en 
fait une physique qualitative qu'a engendrée l’optique géométrique» (ibid., p. 72; 
p. 84). 

29 Jbid., p. 542-543. Cela est sensiblement différent de Seconds Analytiques I 7, 
75b15-17. 

30 Kitab fi al-sinà'at al-‘uzmä, éd. ‘Azmi Taha al-Sayyid Ahmad, p. 126; 126 et 
192: 197% 193; 118% 100)! 
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Ces quelques exemples ici simplement effleurés illustrent la situation 
particulière d’al-Kindi en matière de théorie de la science: pratiquant lui- 
même la recherche scientifique tout autant que la spéculation du philosophe, 
il perçoit l’écart — qu’il contribue lui-même à creuser — entre l’état du 
savoir et son mouvement; mais d’autre part qu’en est-il de la conscience 
théorique qu’il semble en prendre au vu de cette Épître? L’optique, la 
pharmacologie, deux sciences où 1l innove, sont en dehors de la classification 
philosophique d’Aristote comme de celle de Platon, et notre épître n’y fait 
pas la moindre allusion. Cependant l’astronomie y a sa place — oscillant 
entre celles que lui attribuent respectivement Platon et les pythagoriciens — 
cependant qu’Aristote lui attribue, on l’a rappelé, un statut ambigu qu’al- 
Kindi n’évoque même pas. Comment tout cela pourrait-il s’expliquer ? Plu- 
sieurs réponses seraient possibles en principe. Ainsi, al-Kindi aurait-il com- 
posé cet ouvrage avant ses œuvres scientifiques principales ? Selon Roshdi 
Rashed son traité Sur les rayons solaires date «très vraisemblablement » du 
califat d’al-Mu'tasim, soit entre 218/833 et 227/842 (ou peut-être de celui 
d’al-Watiq, qui se termine en 232/847), donc d’un moment relativement 
avancé de sa vie3l: l’Épître peut fort bien lui être antérieure. Ou bien s’en 
tiendrait-il ici à un exposé très général comme cela conviendrait à un desti- 
nataire qui est encore un débutant si l’on se fie à l’introduction ? Cela ne 
serait pas impossible, n’étaient les écarts hors du simple exposé bibliogra- 
phique dans la quatrième partie notamment. Car cette avancée hors de 
l’épistémologie aristotélicienne, en l’absence de toute référence explicite à la 
science en marche, paraît pécher par excès ou par défaut. En un mot: si 
l’Épître nous était parvenue anonyme, on estimerait qu’elle est un essai de 
concorde, sinon de concordisme, entre des éléments divers de l’héritage 
grec, et qu’elle date donc de l’époque où les documents en provenant 
affluaient ; et que son auteur n’est pas un simple compilateur mais un vrai 
philosophe qui essaie de faire le point de la situation en sa spécialité : une 
œuvre donc qui précéderait une période créatrice. Mais c’est une œuvre 
d’al-Kindi, dont on peut penser qu’il avait plus à dire en matière de science 
notamment ; en tous cas, qui au final en a dit plus. C’est pourquoi il est dif- 
ficile d’en discerner la signification propre, ou plus précisément la situation 
dans le corpus kindien tel qu’il nous est connu. 


Lecture faite de l’Épître en sa totalité, s’en tenant purement au texte 
toute question de chronologie mise à part, et pour revenir à l’objet qu’elle 
affiche, l’attitude d’al-Kindi par rapport à Aristote y apparaît d’une ambiva- 
lence assumée bien qu’elle reste tacite. Certes il dit bien dans son introduc- 


31 Rashed, Optique et catoptrique, p. 155-156. 


682 Jean JOLIVET 


tion que les écrits du Philosophe contiennent un acquis que l’on ne peut 
ignorer, qu'ils excitent le désir de savoir, que leur auteur montre la voie 
qu'il faut suivre (AR 363°-14). AI-Kindi énumère tous ses ouvrages et traite 
plus ou moins brièvement des buts de chacun d’eux. Mais certains l’inté- 
ressent plus spécialement: ce sont les Catégories, l’Interprétation et les 
Premiers Analytiques ; ce qu’il en dit et le quasi-silence qu’il garde sur les 
autres — notamment les Seconds Analytiques et la Physique — implique un 
changement de paradigme, un désaccord quant à la méthode et quant aux 
résultats, que confirme la priorité donnée aux mathématiques dans l’acquisi- 
tion et la production de la science. En somme, cette dissertation sur les livres 
d’Aristote indique surtout comment s’y prendre pour les remplacer après en 
avoir maîtrisé le contenu — à moins qu’on ne se contente de «les redire si 
l’on a de la mémoire » sans en avoir compris la leçon n1 constaté l’insuffi- 
sance. En ce sens cet ouvrage fait écho au programme énoncé dans le cha- 
pitre 1 du Livre de la philosophie première : recueillir, exposer, mais aussi 
compléter ce que les anciens ont découvert au long des temps, et à grand 
peine??2. 

AI-Kindi reprend cette dernière note dans l’Épître : d’abord, briève- 
ment, dans son introduction: atteindre à la vérité exige de l’endurance et de 
l’assiduité (AR 3631). Ce n’est pas là un simple lieu commun puisque l’idée 
en revient encore et avec insistance dans le morceau central: la «science 
divine » dont les prophètes sont favorisés ne demande aucun temps (cette 
formule apparaît quatre fois aux pages 372-373); elle n’exige pas d'effort, 
de recherche, de méthode subtile (hila), de recours aux mathématiques et à 
la logique (ibid.) ; et les propos des prophètes sont d’une netteté et d’une 
concision auxquelles aucun philosophe ne saurait atteindre (AR 373, 13-14). 
La soudaineté avec laquelle cette science se révèle est implicitement mise en 
parallèle avec l’instantanéité de la création des cieux, qui contraste avec la 
durée que requièrent les actions des hommes (375, 9-18). En un mot le 
temporel et le multiple sont choses humaines, l’unité est propre à Dieu. Ici 
encore se perçoit un écho de la Philosophie première dont le chapitre 4 se 
clôt sur une formulation philosophique du tawhid33. Ces pages où al-Kindi 
allie la philosophie et l’exégèse, leur place dans l’Épître, donnent à celle-ci 
un relief et un sens qui exigeraient une étude spéciale d’où se dégagerait une 
théologie kindienne, en connexion avec d’autres lieux des œuvres connues. 
On notera qu’Aristote n’y est pas perdu de vue, encore qu'il ne soit pas 
nommé : le verset 36 de la sourate Ya Sin («Il les fera vivre... », cité et 
commenté p. 373-374) s'oppose directement à la thèse selon laquelle les 
êtres dont la substance est destructible «nécessairement reviennent en 


32 Rashed et Jolivet, Métaphysique et cosmologie, p. 12-13. 
33 Jbid., p. 94-99. 
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espèce, non pas en nombre » (Génération et corruption, 338 b 16-17). Al- 
Kindi, dans cet ouvrage qu’il consacre au grand philosophe grec, non 
seulement se sépare de lui sur des points essentiels, mais 1l le prosterne 
devant la révélation, et avec lui la «science humaine », laborieuse et multiple. 
Le titre même de l’épître, en évoquant la quantité des livres d’Aristote, en 
annonçait déjà ce thème central. 


| F > Le LÉ 1. 
4 n AT TN 
f * is ni 
Î Cent es 


on 
tro UC EAIRA CE PSV LI CCE ITA MAANES AG se Serrt 


à qu 


e 


18, AT DE 4 ÉCE  noïtutetes ts ANS isa 0 GI 
(HOME , 24 siqoeniieig | ss He 04405 M up LT VU. 199: en 
ae OÙ 5 bottes ainite co qua fol sb née JE 1% 
gen P snodef < ssinmid sonsiste aiul 265 PATENT 
RS inf, 5 convil ob Ste 61 tetoovS né al map 
Manet po 


LA CONNAISSANCE DES SINGULIERS CHEZ A VICENNE* 


Hatem ZGHAL 


Le problème de la connaissance divine des particuliers est formulé par 
Avicenne à partir d’une contrainte majeure: Dieu ne peut connaître «les 
choses à partir des choses »!. Car, autrement, la connaissance serait en Lui 
un accident et une passion, elle introduirait en Lui changements et multipli- 
cité contraires à son statut d’Être nécessaire. 

La connaissance divine ne peut donc être ni sensible ni démonstrative. 
Dans le premier cas, la dépendance à l’état des choses est évidente. Quant à 
la démonstration elle assume de fait la subordination du particulier à l’uni- 
versel, elle n’évite n1 la multiplicité n1 le changement, car la subordination du 
particulier à l’universel est seulement factuelle, elle n’est ni constante ni 
nécessaire. 

L’exigence de soustraire la connaissance divine au changement et à la 
multiplicité est accompagnée dans la Métaphysique d’un développement 
dont l’idée directrice est la corrélation entre l’intellect et son objet propre 
qui est «la quiddité abstraite » (a/-mähiyya al-mugarrada) d’une part et la 
corrélation entre les sens et l’imagination et leurs objets, à savoir «la quid- 
dité jointe à la matière et aux accidents matériels », d’autre part: 


Si les choses corruptibles sont intelligées selon leur quiddité abstraite ainsi que de 
ce qui la suit sans être individué, alors, elles ne sont pas intelligées en tant qu’elles 
sont corruptibles. S1 [par contre], elles sont saisies en tant qu’elles sont liées à une 


* Une première version de cette étude a été présentée au Centre d’histoire des 
sciences et des philosophies arabes et médiévales en Avril 2000 dans le cadre du 
séminaire « Avicenne et les traditions avicenniennes en sciences et en philosophie ». 
J’exprime ma reconnaissance et mes remerciements au Professeur R. Rashed ainsi qu’à 
tous les membres de son équipe pour l’occasion qu’ils m'ont donnée de m’exprimer 
devant eux. Je remercie mon ami Ahmed Hasnaoui à qui je dois, outre son encourage- 
ment, une bonne partie de ma documentation. 

l'AI-Sifa’, al-Ilähiyyat 2, éd. G.C. Anawati et S. Zäyed, Le Caire, 1380/1960, 
p. 358-359. 
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matière, à des accidents matériels, à un temps et une individuation, alors, elles ne 
sont pas intelligées, mais senties ou imaginées?. 


La difficulté est donc la suivante: 

— L’intellect atteint, certes, la quiddité, mais laisse échapper la singularité 
des choses. 

— La saisie sensible atteint certes la singularité, mais elle n’est pas une 
intellection. 

Certains ont considéré que cette distinction, sans échappatoire, est elle- 
même la solution, c’est-à-dire qu’ Avicenne en assumant la nature intellec- 
tuelle de la connaissance divine avalise la renonciation à la connaissance des 
singuliers. C’est le cas, par exemple de Marmura: «Il devient clair que les 
particuliers corruptibles ne sont pas connus individuellement de Dieu. Seuls 
sont connus de Lui leurs natures générales, leurs aspects universels. »3 I] 
faudrait alors tenir pour acquise la distinction entre l’intellect et les sens dans 
leurs rapports à leurs objets propres respectifs, 1l faudrait surtout supposer 
une équivalence stricte entre le caractère sensible et le caractère individuel 
des particuliers. Cette équivalence est contestée ailleurs par Avicenne: «II 
n’est pas établi que le particulier absolument ne peut pas être saisi sans le 
corps », car l’individuation peut être due à un accident non matériel comme 
le sont la grandeur, la position ou autre chose semblable4. La connaissance 
divine des particuliers est décrite par Avicenne comme connaissance «sous 
un mode universel » (nahw kulli) ou connaissance des particuliers «en tant 
qu'universels ». L’explication de ces expressions à l’intérieur d’un cadre 
psychologique corrélant la distinction des facultés à celle de leurs objets 
(c’est ce que suggère ce passage), les met en équivalence avec l’«intellection 
de la quiddité abstraite ». Elles doivent toutes exprimer la renonciation à la 
saisie de la singularité. 

En fait, ce ne sont pas là les termes de la solution, mais ceux du 
problème. Il s’agit d’une schématisation extrême mettant en relief deux 


2 Al-Ilähiyyät, p. 359. 

3M.E. Marmura, « Some Aspects of Avicenna’s Theory of God’s Knowledge of 
Particulars » , Journal of the American Oriental Society, 82, 3, 1962, p. 299-312. 

4 Al-Mubähatär, éd. M. Bidärfar, Téhéran, 1992, p. 117-118, $ 278-285. Le 
problème discuté est celui de la connaissance de soi, Avicenne répond à une objection 
complexe : s’agit-il d’une intellection et si c’est le cas comment une intellection peut-elle 
porter sur un singulier ? Ce passage n’est cité ici que pour souligner la dissociation du 
problème de la connaissance des particuliers du statut matériel de ceux-ci, on essayera 
dans la suite d'établir la nature des accidents non matériels, mais on laissera de côté l’as- 
pect noétique du problème. Ce texte a été étudié par S. Pines dans «La conception de la 
conscience de soi chez Avicenne et chez Abu ’I-Barakät al-Baghdädi», Archives d'his- 
toire doctrinale et littéraire du Moyen Âge, XXI (année 29), 1954, p. 21-98. 
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alternatives également inacceptables. Autrement, on ne comprendrait pas la 
suite du texte, car une fois qu’il a dessiné les deux alternatives, Avicenne 
poursuit ainsi: «Malgré ceci, aucune chose ne lui échappe, pas même le 
poids d’un grain dans les cieux ou sur terre.» L'expression «malgré ceci » 
(wa-ma'a dalika) introduit une nouvelle possibilité de connaître, autre que 
l’abstraction ou les sens et l’imagination. L'originalité de cette connaissance 
est soulignée comme suit: «C’est là une chose merveilleuse dont la compré- 
hension nécessite une intelligence subtile ». Si la solution était donnée dans 
les termes du problème, et si elle ne consistait qu’à choisir parmi des options 
«naturelles » déjà données, on n’en comprendrait pas le caractère merveil- 
leux, ni pourquoi elle nécessiterait de la subtilité. 

La solution est donnée par Avicenne en plusieurs lieux$. Ces textes sont 
assez répétitifs et l’une de leurs constantes est le recours à l'illustration de la 
connaissance divine par l'exemple de l’éclipse. Celle-ci est un particulier 
connu «sous un mode universel » ou «en tant qu’universel ». Prises isolé- 
ment, ces expressions peuvent paraître déconcertantes, voire paradoxales. 
Cette impression peut être confortée par l’usage que fait Avicenne du même 
exemple dans le Burhäné. La connaissance de l’éclipse peut faire douter 
d’un principe épistémologique fondamental, à savoir qu’il n’y a de démons- 
tration n1 de définition que de l’universel. Avicenne lève l’équivoque en 
affirmant que l’éclipse est une espèce, c’est-à-dire un universel. Si l’on 
appréhende une éclipse particulière, c’est, dit-il, «par accident », «comme 
c’est le cas pour toutes les choses corruptibles »7. On peut, à partir de cette 
mise au point, donner aux expressions «particulier en tant qu’universel » ou 
«connaissance du particulier sous un mode universel » une interprétation qui 
en Ôte toute connotation paradoxale. Les particuliers (a/-guz'iyyat) sont des 
membres quelconques des universaux. La démonstration les fait connaître 
en tant que tels, c’est-à-dire comme «quelques-uns > parmi «tous les 
membres ». Ce qui est connu, est alors un particulier anonyme dont la parti- 
cularisation se suffit de la quantification «quelque » et non le singulier (al- 
sahsi) en tant qu’individu précis et distinct des autres. Une telle inter- 
prétation Ôterait à la connaissance divine tout ce qui pourrait faire son 
caractère distinctif, et en ferait une connaissance somme toute commune et 
soumise aux mêmes contraintes et aléas que la connaissance humaine. Ce 


ÿ AI-Najat, Le Caire, 2° éd., 1357/1938, p. 247-248 (reprend textuellement al- 
Ilähiyyat) ; al-Hidäya, éd. M. Abduh, Le Caire, 1388/1968, p. 267-269; Livre de 
Science (Dänes-Nämé), trad. M. Achéna et H. Massé, 2€ éd. (deux tomes en un 
volume), Paris, 1986, p. 201-202 ; al-l$arat wa-al-tanbihät, éd. Sulaymän Dunyä, vol. 
IT, Le Caire, s. d., p. 717-720 ; al-Mubaähaïat, $ 188, p. 159. 

6 AI-Sifa', al-Burhän, éd. A.E. Affifi, Le Caire, 1375/1956. 

Prbidie 173: 
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qu’Avicenne semble viser est en fait une connaissance divine des singuliers 
et non pas des particuliers en général, la différence entre les deux ne lui 
échappe pas et il lui consacre un passage dans le Burhän£. Ne pas en tenir 
compte reviendrait à banaliser la connaissance divine et l’on serait obligé 
d'attribuer à Avicenne une conception franchement restrictive de la connaïis- 
sance divine alors que son intention déclarée est d’en nier les limitations 
reconnues de la connaissance humaine. Si, prenant prétexte de l’exemple 
commun aux deux contextes, on était tenté de renvoyer la connaissance des 
particuliers «sous un mode universel» à la connaissance « par accident» et 
d’expliquer la première expression par la deuxième, on ferait un raccourci 
qui, certes, mettrait Avicenne en conformité avec une certaine orthodoxie 
aristotélicienne, mais le transfert de l’appréciation portée sur la connaissance 
des particuliers du contexte logique au contexte théologique lui donnerait 
une connotation péjorative qu’elle n’a pas à l’origine. En effet, on ferait dire 
à Avicenne que l’Étre Nécessaire ne connaît les choses que par accident, Il 
les connaîtrait par hasard, puisque c’est par accident et par hasard (‘arad 
wa-ittifäg) que le particulier se trouve sous l’universel et si cette connais- 
sance a quelque nécessité, c’est dans les limites de cette subordination et 
pour le temps qu’elle dure. La connaissance divine se ferait alors «à partir 
des choses », elle serait accidentelle et changeante comme le sont ses objets. 
Or ce sont là précisément les difficultés que la notion de connaissance «sous 
un mode universel » est censée résoudre. 

Le rapprochement des deux contextes soulève donc la difficulté sui- 
vante : si à propos de la connaissance divine, l'exemple de l’éclipse illustre 
un champ qui s’étend à toutes choses allant aux plus infimes et aux plus tri- 
viales (le poids d’un grain dans les cieux et sur terre, l’existence d’un fétu de 
paille dans le corps d’une brique?), il est destiné par contre dans le contexte 
logique du Burhän à réduire le champ des particuliers, l’éclipse fait partie 
des choses «qui arrivent nécessairement et se répètent numériquement ». 
Dans un cas, on voit Avicenne s’appuyer sur l’exemple pour le généraliser 
au maximum, et dans l’autre cas, il ne le cite que comme un prétexte à une 
objection possible qu’il s’agit de neutraliser ou du moins de limiter quant à 
sa portée épistémologique. 


8 «Une proposition particulière (guz’iyya) n’est pas une proposition individuelle car 
le sujet y est universel. De plus, le “quelque” qui est spécifié par le jugement, même s’il 
n’est pas déterminé, est dans la plupart des cas une nature universelle comme dans la pro- 
position “quelque animal est raisonnable”. Il s’ensuit que la condition que nous avons 
posée en ce lieu (à savoir que les prémisses des démonstrations soient nécessairement 
universelles) intègre la prémisse particulière et non la prémisse individuelle » (al-Burhan, 
p: 172): 

9 Mubähatat, $ 188, p. 159. 
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Dans le Burhän, cette neutralisation n’est pas présentée négativement 
comme une renonciation et une limitation. La connaissance démonstrative 
est satisfaisante parce qu'elle suffit à saisir les déterminations causales 


\ 


propres à ses objets. Il se trouve que ces déterminations sont celles 
d’essences existantes, mais dont certaines se concrétisent en un seul individu 
et d’autres en plusieurs. Les premières sont connues à la fois universelle- 
ment et particulièrement, les autres ne sont connues qu’universellement10. 
Bien que s’arrêtant en deçà de l’individualité, la démonstration est 
satisfaisante parce qu’elle contient une certaine spécification de son objet 
(tahsis) et ne s’en tient pas à sa seule définition. Dans le Burhän, Avicenne 
critique ceux qui pensent que les moyens termes de la démonstration doi- 
vent être prélevés dans les parties de la définition, ce serait selon lui inutile, 
car il ne s’agit pas d’établir la conformité de la chose à son essence, mais sa 
possession d’un attribut extérieur à l’essence, et afférent à l’existence : 


Les causes efficientes sont les causes de l’existence et non pas de l’essence. Les 
parties de la définition, qu’elles soient des genres, des différences ou des parties 
des différences, sont quant à elles, les causes de l’essence. Les causes de l’exis- 
tence, qui sont les causes agentes ou finales, ne doivent pas être causes de 
l’essencell, et pour cette raison, n’entrent pas dans les définitions, mais dans les 
descriptions qui tiennent lieu (a/-gà’ima magäma) de définitions, car si toutes les 
causes nécessitantes entraient dans les définitions, alors nous connaîtrions la 
venue à l’existence (hudut) de tout ce qui vient à exister à partir de sa seule 
définition!2. 


Ici, la description s'oppose à la définition et en tient lieu à la fois. Les 
déterminations causales présentes dans cette description qui «tient lieu de 
définition » sont des critères de détermination (muhassisät), mais elles restent 
communes, pour les essences à multiples instances, et ne saisissent donc pas 
l’individualité numérique de chaque étant. Le texte de la Métaphysique ne 


10 Cette distinction n’a rien à voir avec celle qui sépare les substances matérielles des 
substances immatérielles et on n’a pas besoin ici d’invoquer, comme le fait A. Ivry, le 
principe métaphysique d’une opacité de la matière, puisque les substances de la première 
sorte sont, elles aussi, des substances matérielles. Voir A. Ivry, «Destiny Revisited : 
Avicenna’s Concept of Determinism», dans M.E. Marmura (éd.), Islamic Theology 
and Philosophy. Studies in Honor to George Hourani, New-York, Albany, 1984, 
p. 160-171. 

11 La distinction des causes est corrélée avec la distinction de l’essence et de l’exis- 
tence. Voir /$arat, II, p. 13-18, et Mantiq al-masriqiyyin, Beyrouth, 1982, p. 84: «les 
véritables définitions se forment à partir des conditions de la quiddité et de ses consti- 
tuants et non pas des conditions et des constituants de l’existence ». Les conditions de 
l'existence sont affectées à la formulation des descriptions. 

12 AI-Sifa’, al-Burhän, p. 265. 
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semble pas contrevenir au Traité de la Démonstration en affirmant que «si 
l'espèce est disséminée (muntasira) dans les individus, alors l’intelligence 
n'aura pour décrire les choses particulières (qui appartiennent à cette espèce) 
aucune voie, à moins de les désigner en premier lieu ». Si l’on considère que 
ce rappel est une confirmation, il n’y aurait dans la Métaphysique rien de 
nouveau par rapport au Traité de la démonstration, et la connaissance 
divine, considérée comme simplement intellectuelle, serait soumise aux 
mêmes exigences et contraintes que la connaissance humaine. Mais cette 
différence n'est-elle pas posée par principe et dès le départ par Avicenne ? 
La dernière phrase de la citation du Burhaäan mérite qu’on y fasse attention. 
Bien que la définition, ou la description qui en tient lieu, inclue des causes de 
l'existence et les mette à la disposition de la démonstration, elle ne les inclut 
pas toutes, mais seulement celles qui sont universelles, et c’est au prix de 
cette restriction que la description peut tenir lieu de définition. Il s’agit de 
voir s’il est possible d’étendre la description de manière à embrasser toutes 
les causes nécessitantes, «nous connaîtrions alors la venue à l’existence de 
tout ce qui vient à exister à partir de sa seule définition ». Si une telle pos- 
sibilité existe, nous pourrons alors relier ce passage à la notion de la connais- 
sance divine comme connaissance de toutes les causes. La description que 
l’on obtiendrait en prenant en compte toutes les «causes nécessitantes » 
n'aura plus la valeur d’une définition et ne sera d’aucune utilité pour la 
démonstration, mais on n’aura plus à s’en soucier puisqu'elle épuise la tota- 
lité de la connaissance de son objet. 


La solution de la Métaphysique est donnée en deux moments. Le 
premier concerne directement la connaissance divine en une formulation qui 
peut paraître générale et obscure. Ensuite est présentée une illustration de 
cette connaissance par l'exemple de l’éclipse. On commencera par un bref 
exposé de l’exemple avant d’en venir à la formule de la solution proprement 
dite. Concernant l’exemple, deux remarques sont à faire : le fait d'illustrer la 
connaissance divine par un exemple extérieur à la problématique théolo- 
pique et puisé dans une science constituée et, pour ainsi dire normale 
(l’ Astronomie), donne au problème de la connaissance des particuliers un 
intérêt général, la portée de la solution dépasse donc le cadre de la connais- 
sance divine!3. En second lieu, et compte tenu de la distance que l’on a prise 


13 Cette généralisation est perçue par Nasir al-Din al-Tüsi dans son Commentaire 
des I$arat : «Son intention est de distinguer entre la saisie des particuliers selon un mode 
qui ne peut changer et leur saisie sur un mode qui change du fait de leur changement. Son 
but est de montrer que le Premier, mais [aussi] tout être intelligent (bal kullu ‘äqil), 
intellige selon le premier mode et non selon le deuxième » (Commentaire des ISarat, 
accompagnant le texte d’Avicenne, éd. S. Dunya, p. 717). 
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à l’égard du Traité de la démonstration dans son traitement et son usage de 
l’exemple de l’éclipse, on devra chercher dans celui-c1 les indices d’un rap- 
port de l’universel au particulier autre que celui de la simple subordination 
du second au premier. Il serait en effet étrange qu’Avicenne n’ait pas 
ménagé une solution au problème de la connaissance des particuliers, en des 
termes plus explicites que dans le bref passage de la Métaphysique du Sifa’ 
(repris avec peu de variations ailleurs) ou que ce soit là une affirmation 
dénuée de tout appui théorique. 

Venons-en au contenu de l’exemple. On ne trouve pas ici une définition 
de l’éclipse mais l’esquisse générale d’un calcul astronomique: ce que l’on 
dit d’une éclipse particulière est cela même que l’on peut dire de toutes les 
autres éclipses, non pas qu’on leur applique un concept général sous lequel 
elles seraient subsumées, mais parce que la description de chacune semble se 
superposer à celles de toutes les autres. Le caractère essentiel mis en relief 
est la régularité de l’éclipse : elle a toujours lieu entre deux autres éclipses, et 
à intervalles égaux. La constance est donc celle du temps. Mubähatät 
exprime l’intérêt de ce constat de la manière suivante: «Il n’y a pas de 
rapport entre le temps sur lequel porte le jugement et le temps de celui qui 
porte le jugement ». A/-Jsärät V’exprime ainsi: «le tout se trouve en des 
temps qui sont déterminés les uns par rapport aux autres!4». Il s’agit donc 
d’une neutralisation du temps subjectif qui permet d’instaurer entre les 
différentes éclipses ou entre les mouvements célestes qui y mènent, une 
relation d’ordre, certes temporel, mais où le temps appartient au domaine 
des objets. Référée au temps «de celui qui porte le jugement», l’éclipse esr, 
était ou sera, elle ne se départira jamais d’une détermination effectuée par 
un acte de désignation (1$ara). Son appréhension dépendra toujours d’une 
saisie sensible ou d’un acte de l’imagination en tant qu’elle est remémorée 
ou anticipée. Cette insistance sur la neutralité du temps subjectif se com- 
prend si l’on rappelle qu’elle permet une connaissance qui n’implique aucun 
changement dans le sujet connaissant, car ce ne sont pas seulement les 
éclipses qui se superposent, mais aussi tous les états du Ciel ainsi que les 
temps qui les séparent. L'intégration des intervalles de temps ainsi que les 
états du ciel aux données de la description, en fait des «attributs » universels 
de l’éclipse : «cette intention peut être attribuée à plusieurs éclipses et cha- 
cune sera selon cet état». Cette identité virtuelle pourrait poser problème 
puisqu'elle ramène à la connaissance générale, ce qui semble permettre d’y 
échapper, c’est l’impossibilité que plusieurs éclipses puissent exister simul- 
tanémenti. 


l4 Jsarat, p. 717. 
15 La singularité de l’éclipse est différente de celle des autres particuliers dans la 
mesure où la dissémination des individus a lieu dans le temps et que le problème de la 
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Voilà ce que l’on peut dire en première lecture de l’exemple de l’éclipse, 
on ajoutera une dernière remarque : le choix de cet exemple dans les écrits 
logiques d’Avicenne peut se comprendre si on considère que derrière ces 
textes se profilent ceux d’Aristote, implicitement commentés et dans lesquels 
cette illustration est favorite. On peut se demander toutefois si le même 
choix pour illustrer la connaissance divine est fortuit, ainsi Marmura consi- 
dère qu’il signifie la limitation de Ia connaissance des particuliers aux seules 
entités célestes!6, Nous verrons que cette interprétation est inacceptable, et il 
importe de déterminer l’exemplarité de l’éclipse, non pas comme l’illus- 
tration d’une restriction implicite, mais en cherchant la possibilité d’une 
extension qui soit la plus large possible, c’est-à-dire qui puisse rendre compte 
d’une ressemblance entre l’éclipse et n’importe quel autre particulier, fût-ce 
«un fétu de paille dans le corps d’une brique ». 


distinction d’individus existant simultanément ne se pose pas. C’est là que réside la com- 
modité de l’exemple en même temps que ses limites. La difficulté subsistante n’est pas 
escamotée par Avicenne : l'élimination du temps n’est pas totalement possible pour la 
connaissance humaine. Celle-ci doit toujours se donner un repère temporel dans un état 
du ciel qui soit observé de visu. Pour éliminer cette contrainte, Avicenne introduit l’hy- 
pothèse que le sujet connaissant «existe toujours » : «Si tu existais toujours (law kunta 
mawgüdan dä'iman), tu aurais une connaissance, non pas de l’éclipse absolue (ou 
indéfinie), mais de toute éclipse particulière, sans que son existence ou sa non existence 
provoque en toi aucun changement » (al-Sifa’, al-Ilähiyyat, p. 361). Le sens de cette 
hypothèse n’est pas clair, elle pourrait signifier la possibilité d’assigner à chaque éclipse 
un «numéro d'ordre » particulier, mais on ne comprendrait pas comment cette assignation 
pourrait être compatible avec l'éternité du monde. Elle pourrait signifier aussi l’exigence 
d’un «empirisme radical » auquel seul un observateur éternel peut satisfaire, étant à même 
de constater l’identité de toutes les éclipses. Quoi qu’il en soit, elle revient à octroyer au 
sujet connaissant l’attribut divin de l’éternité, condition nécessaire pour l’élimination de ce 
que l’on pourrait appeler «les circonstanciels égocentriques ». Cette élimination est tenue 
pour acquise en ce qui concerne la connaissance divine : «Le Premier qui n’entre pas dans 
le temps et ne lui est pas soumis, est loin de juger en fonction de ce temps-ci et de ce 
temps-là, en tant qu’Il serait dans le temps et en tant que le jugement qu’Il porte serait un 
jugement nouveau (énonçant) une connaissance nouvelle » (al-Sifa’, al-Ilähiyyät, 
D. 302) 

16 L'exemple est usité, Tabit ibn Qurra s’en sert pour invalider une objection portée 
contre la connaissance des particuliers. Cette objection met en avant l’infinité des particu- 
liers dont la connaissance implique l’existence actuelle de l’infini ainsi que leur caractère 
changeant dont la connaissance implique des changements dans le sujet connaissant. Sans 
faire de comparaison détaillée, on se contentera de signaler la ressemblance des réponses 
d’Ibn Qurra et d’Avicenne concernant le deuxième point. Voir : Min al-masa'il allati 
sa’ala ‘anhàä Abü Müsà ‘Îsà ibn Usayyid Abä al-Hasan Täbit ibn Qurra al-Harrani, 
texte arabe, traduction en anglais et introduction par A.I. Sabra, « Thäbit ibn Qurra on 
the Infinite and other Puzzles », Zeitschrift für Geschischte des Arabisch-Islamischen 
Wissenschaften, 11, 1997, p. 1-33. 
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En lisant maintenant le développement antérieur à la présentation de 
l'exemple, et directement consacré à la connaissance divine, on s’aperçoit 
qu'entre l’exemple et ce qu’il est censé illustrer, le rapport n’est pas seule- 
ment analogique, mais consiste dans l’utilisation d’un même élément, à 
savoir la régularité essentielle dans la détermination des particuliers : 


Le premier connaît les causes et leurs applications (mutäbagätihä), il connaît 
nécessairement ce qui se transmet à elles (ma yata’adda ilayhä)\?, il connaît ainsi 
les temps qui les séparent ainsi que leurs retours (mà lahà min al-‘awdat), car il 
ne peut connaître ceux-là sans connaître ceux-ci, 1] connaît alors les choses en tant 
qu’elles sont universelles. 


Ce passage peut donner l’impression que la solution illustrée par 
l’éclipse réside dans la régularité de ses occurrences, en quoi consisterait son 
universalité. La solution serait toute trouvée, mais dans la mesure où il s’agit 
des particuliers en général et non plus seulement de l’éclipse, cette solution 
exigerait que la régularité soit caractéristique de tous les particuliers. Cette 
exigence est contraire à la doctrine d’Avicenne, l’examen de la suite corri- 
gera cette impression pour situer le mécanisme de la solution ailleurs que 
dans la régularité. 

On devine la présence d’un cadre cosmologique à travers l’allusion à 
des récurrences cycliques (les retours). Les astres sont explicitement évo- 
qués, comme des exemples de choses «uniques en leurs espèces », mais ce 
n’est pas leur connaissance qui est en cause et qui fait problème. Ils sont 
évoqués parce qu'ils interviennent dans la détermination des autres particu- 
liers dont l’éclipse est un exemple. Celle-ci doit être considérée comme un 
individu à part et non pas comme un attribut des astres et sa connaissance 
doit être distinguée de la connaissance de ceux-ci. À moins de supposer que: 
seuls sont connaissables les individus uniques en leurs espèces, ce qui est le 
cas des astres, à moins de supposer aussi que les déterminations de ceux-ci 
ne s’exercent que dans la zone céleste, on ne peut conclure que la connais- 
sance des particuliers soit limitée aux phénomènes célestes!8 même si le 


17 L'usage du terme transmission (ta diya) est fréquent. Avicenne lui donne un sens 
technique qu’il énonce comme suit : « La transmission consiste en ce qu’un intermédiaire 
prend une chose à un terme pour le faire parvenir à un autre terme » (Mubähatät, p. 63). 
Avicenne cite à titre d’exemple la transmission de la lumière par l’intermédiaire du dia- 
phane. La valorisation de cette notion est perceptible dans son analogie avec celle de 
l’émanation (fayd) (ibid.). 

18 Voir la note 25. 
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texte semble les associer ainsi que leur régularité à la connaissance de tous 
les particuliers.19 
L’énoncé général de la solution est le suivant: 


Il connaît les choses particulières en tant qu’elles sont universelles, je veux dire en 
tant qu’elles ont des attributs, et si ces attributs les particularisent individuellement, 
c’est relativement à un temps et à un état particulier. Et si cet état était pris à son 
tour selon ses attributs, 1l serait [de nouveau] dans la même situation, mais il s’ap- 
puie (yastanidu) sur des individus dont chacun est unique en son espèce, il s’ap- 
puie donc sur des choses individuelles. Or, nous avons dit qu’un tel appui peut 
donner aux individus une description et une qualification (rasman wa-wasfan) qui 
leur sont exclusifs. Si cet individu fait partie de ce que l’intellect considère comme 
unique, alors l'intelligence aura accès à ce qui est décrit. Cet individu (reconnu par 
l'intelligence comme singulier et servant d’«d’appui» pour la description20) est 


19 L’évocation des «retours » pourrait signifier que seuls sont connus les individus 
présentant une régularité stricte dans leurs occurrences. Cette régularité, considérée 
comme indice de nécessité, serait alors une forme de l’universalité. Cette interprétation ne 
saurait être retenue, elle présuppose l'identité numérique des individus soumis à un retour 
cyclique. Il n’y aurait pas une multiplicité d’individus différents, mais multiples retours 
d’un même individu. Cette identité, bien que suggérée par al-Hidäya (p. 267) qui associe 
à l’exemple de l’éclipse celui d’une machine dont les états sont strictement réglés et 
répétitifs, ne peut être le point de vue d’Avicenne car, même pour les éclipses, 1l ne peut y 
avoir d’identité numérique : «le retour en soi et en personne de ce qui a cessé d’être est 
impossible, et il n’est de configuration qui revienne en nombre, n1 de choses terrestres qui 
reviennent en soi en nombre» (a/-Sifa’, al-Kawn wa-al-fasäd, éd. M. Qasim, Le Caire, 
1969, p. 196). Voir sur ce point À. Hasnaoui, « De quelques acceptions du temps dans 
la philosophie arabo-musulmane », dans Le Temps et les philosophies, Paris, 1978, 
p. 55-82 : «Ibn-Sinä fonde le rejet de la thèse du retour du même (al-‘awd al-mumatil) 
sur l’impossibilité où nous sommes d’assigner des rapports exacts (au sens mathéma- 
tique, mantigiyya) entre les révolutions des cieux, ce qui seul nous permettrait d’affirmer 
avec certitude la récurrence d’une même configuration (fasakkul) du cosmos. Pour 
pouvoir affirmer le retour d’une même configuration cosmique, il faut pouvoir assigner 
cette «mêmeté », non seulement au niveau des espèces, mais au niveau des individus de 
la nature. Or nous ne pouvons, par les observations astronomiques, atteindre que des 
résultats probables » (p. 78). Voir aussi M. Rashed, « Théodicée et approximation : Avi- 
cenne », Arabic Sciences and Philosophy, 10, 2, 2000, p. 223-257. Ceci ruine la 
distinction entre individus célestes et individus sublunaires sur laquelle se base l’interpré- 
tation de Marmura. La restriction de la connaissance des particuliers à ceux dont l’occur- 
rence est soumise à un ordre cyclique strict se rencontre par exemple chez Maïmonide (qui 
prend l'exemple des états d’une horloge à eau) : Dieu connaît soit les individus séparés de 
la matière, soit ceux dont l’existence matérielle n’est soumise à aucun changement, soit 
ceux dont «l’occurrence est d’une régularité inaltérable » (Le Guide des égarés [Dalalat 
al-ha'irin], éd. H. Atay, Ankara, s. d., p. 543). 

20 J'insère cette parenthèse pour souligner la distinction entre deux individus en 
présence : celui qui est à décrire d’une part, et celui qui permet de construire la description 
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celui qui est unique en son espèce et n’a nul autre pareil, comme la sphère du soleil 
ou celle de Jupiter. Mais si l’espèce est disséminée en plusieurs individus, alors 
l'intelligence n’aura pas accès à la description de la chose, à moins de la désigner 
initialement comme tu l’as appris21. 


Ce passage livre au premier abord deux critères d’individuation, en 
premier lieu l’existence d’attributs appartenant aux choses particulières, mais 
ceux-ci n’opèrent l’individuation que relativement à un temps ou un état 
particuliers. Les choses particulières, leurs attributs et les «états » sont donc 
coordonnés. Tous ces termes ainsi que leurs relations restent pour le 
moment à élucider, mais 1l semble que les «états » jouent ici un rôle pri- 
mordial, celui d’intermédiaires entre les sujets particuliers et leurs attributs 
propres. Ceux-ci doivent convenir autant aux essences qu'ils particularisent 
et actualisent qu’aux temps et aux états où 1ls particularisent leurs objets. Si 
les attributs n’appartiennent en propre à un individu qu’en un temps et un 
état donnés, on doit donc exclure qu’ils puissent lui appartenir en dehors de 
ces mêmes temps et état. Si l’on ajoute que ces attributs sont nécessités par 
le temps et l’état, on exclut que l’individu puisse ne pas les avoir en ces 
temps et état. Ceci revient à dire que relativement au temps et à l’état précis, 
il ne peut y avoir qu’un seul individu d’une espèce donnée et que celui-ci 
devra avoir tels attributs déterminés. D’autres individus de la même espèce 
peuvent certes exister, mais ils en seront eux aussi les représentants uniques 
relativement à leurs temps et à leurs états. Cette interprétation de la connais- 
sance des particuliers «en tant qu’universels » est, pour l’heure, intuitive et 
reste à étayer22. On peut cependant en tenir pour acquis un élément impor- 


d’autre part (ce sur quoi elle «s’appuie »). La confusion des deux individus est à la base 
des interprétations de Marmura et de Goichon entre autres. 

21 AI-Sifa’, al-Ilähiyyat, p. 360. 

22 Selon cette interprétation, il faut donner à la notion d’éfat (häl) un sens technique 
précis. Dans le Qiyäs, ce terme désigne les conditions associées dans l’énoncé de l’anté- 
cédent de la proposition conditionnelle. De ces conditions dépend l’universalité ou la 
particularité de cette proposition, nous aurons à revenir sur cette signification. Par ail- 
leurs, on peut risquer un rapprochement entre l’utilisation qu’en fait ici Avicenne et le hal 
comme concept grammatical. Les grammairiens lui donnent le rôle d’un déterminant 
supplémentaire du sujet d’un attribut quand l’attribution est exprimée par un verbe. Il 
détermine dans la phrase le sujet ou le complément au moment où l’action a lieu, c’est-à- 
dire au moment où elle est exercée par l’un ou subie par l’autre. Le contenu du hal (qui 
peut être exprimé soit par une forme adverbiale simple, soit par une ou plusieurs phrases) 
peut se rapporter au sujet ou au complément de la phrase tout comme il peut se rapporter à 
des entités qui leur sont étrangères et qui ne concernent que les circonstances où a lieu 
leur relation ti. e. l’action exprimée par le verbe. Les grammairiens soulignent la très forte 
accointance entre le hal et le temps : «l’état est la disposition et l’attribut du sujet ou du 
complément au moment de l’action (al-haäl hay'atu al-fa ‘il aw al-maf ‘ul wa-sifatahu fi 
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tant : le problème de l’individuation est reporté ou généralisé au temps ou à 
l’état où existent les individus. Or les «états» eux-mêmes peuvent être, à 
leur tour, «dans la même situation», c’est-à-dire être selon des attributs qui 
ne leur appartiennent que relativement à d’autres états, ce qui ouvre la voie 
à un nouveau report et à une éventuelle démarche régressive à laquelle 
Avicenne met fin: les états ont des principes? terminaux «uniques en leurs 
espèces ». Les attributs, les «états » ainsi que les «principes » de ces états 
constituent les éléments de la «description» (rasm), et pour ce qui concerne 
la connaissance divine l’aboutissement à de tels principes ultimes est garanti 
de sorte qu’il y a une description (divine et intelligible) pour tout particulier. 
Si, au début, l’explication de la connaissance de l’éclipse semblait mettre 
l’accent sur sa régularité comme condition primordiale (ce qui pourrait 
ramener au dispositif de la démonstration décrit par le Burhän), l’introduc- 
tion des états ainsi que celle de leurs principes déplace le mécanisme de cette 
connaissance pour le situer dans la relation entre l’individu à connaître et un 
autre individu unique supposé connu. 

Cette dernière remarque amène une mise au point nécessaire concer- 
nant le texte de la Métaphysique consacré à notre problème. Ce texte 
semble présenter deux sortes de descriptions: selon qu’elle contient ou ne 
contient pas un principe unique en son espèce, la description est intelligible 
ou non intelligible, c’est-à-dire qu’elle dispense ou ne dispense pas d’une 
désignation sensible. Il est capital d’éclaircir le sens de cette distinction. 


waqt al-fi‘l)» (bn Ya‘ïis, Sarh al-Mufassal, Le Caire, s. d., vol. IT, p. 55). Dans la 
mesure où le ha! détermine la circonstance d’une attribution, il sert à discriminer des 
individus qui bien qu'ayant des attributs communs (c’est-à-dire qui font ou subissent la 
même action), les possèdent cependant différemment et à des titres distincts. Un autre 
rapprochement peut être fait avec l’usage de ce terme dans le Kaläm et auquel Avicenne 
fait allusion dans les Mubähatat : « Ayant trouvé que les essences sont, en tant qu’es- 
sences, communes, ils (‘certains Mu'tazilites”) furent contraints de les distinguer par des 
attributs. Mais le fait que les attributs sont, en tant qu’attributs, communs les a contraints 
de nouveau à poser une troisième catégorie (gism) ; cette démarche va à l'infini, [car] il est 
évident qu’une chose inconnue ne peut faire connaître une autre. Ce qui leur fait diffi- 
culté, c’est que l’essence tout comme les attributs sont objets d’information » (Mubahaïat, 
$ 179-183, p. 93-94). Le fait que les attributs soient dits par la suite « ni existants ni non 
existants, ni connus ni inconnus », confirme qu’il s’agit bien des états (ahwaäl). On ne 
dispose pas d’indices supplémentaires pour développer le rapprochement avec le 
problème de l’individuation posé par Avicenne, mais il est évident que le problème qu'il 
attribue aux Mutakallimün présente une similitude formelle avec le sien, il s’agit dans les 
deux cas de restreindre et de justifier par les «états » l’appropriation à leurs sujets d’attri- 
buts qu’ils peuvent partager avec d’autres. L'avantage de la démarche d’Avicenne est 
que, disposant d’un «appui » unique, elle ne risque pas d’aller à l’infini, contrairement à 
la démarche attribuée aux théologiens. 
23 Le mot principe est employé ici au sens de terme ultime. 
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S’agissant de la connaissance divine des particuliers, c’est sans restriction 
aucune qu’Avicenne leur accorde à tous des descriptions qui «s’appuient » 
sur des principes individuels uniques en leurs espèces. Ce n’est qu'après 
cette affirmation que l’on trouvera la distinction entre deux sortes de des- 
criptions, celles, disponibles à la connaissance divine et qui sont parfaites, 
exclusives et intelligibles, et celles qui, rapportant les «états » à un individu 
appartenant à une espèce mais ne l’épuisant pas, restent indéfinies et dépen- 
dront toujours de la désignation, donc de la saisie sensible et actuelle de ce 
principe. Ceci est le rappel d’un enseignement logique?4 et rien n’impose de 
voir dans cette distinction une remise en question de l'affirmation antérieure 
de sorte qu’il y aurait des particuliers connaissables de Dieu et des particu- 
liers qui lui seraient inconnaissables. Il ne s’agit pas de distinguer les descrip- 
tions selon la nature de leurs objets (les individus à décrire), mais selon l’uni- 
cité ou la non unicité des individus qui en sont les principes et par relation 
auxquels on construit les descriptions. 


S1 la connaissance par la description est reconnue comme connaissance 
intellectuelle, sa généralisation à tous les particuliers pour le cas de la con- 
naissance divine doit se baser sur la possibilité objective de ramener tous les 
particuliers à des principes uniques en leurs espèces. De plus, si Dieu connaît 
en tant qu'il est un intellect, la description de tous les individus doit être «de 
droit » accessible à l’intelligence en tant que telle et non en vertu d’un statut 
dérogatoire accordé à l’intelligence divine. La description qui ne ramène pas 
à un individu unique en son espèce est donc une description soit sensible soit 
inachevée, si le principe sur lequel elle «s’appuie » est susceptible de la 
même démarche descriptive. La distinction entre les deux sortes de descrip- 
tion ne repose pas sur une distinction parallèle entre deux sortes d’individus, 
elles peuvent s’appliquer aux mêmes individus, et ne diffèrent que par le 
caractère défini ou indéfini de leurs principes respectifs. 


Cette mise au point permet d’éviter une certaine interprétation de ce 
même passage. Elle est due en partie à une méprise sur le sens de la distinc- 
tion que nous venons de mentionner et a été formulée par Marmura, 


24 Al-Sifa’, al-Madhal, éd. M. al-Khudayri, G.C. Anawati et A.F. Ahwäni, Le 
Caire, 1953, p. 48. 

25 Outre le critère de l’unicité, Avicenne ajoute celui de la stabilité : si l'individu mis 
au principe de la description est unique, alors «l’intelligence accède à la connaissance de 
l'individu décrit et elle n’a pas à craindre que son état change en raison de la corruption de 
cette chose, car une telle chose est incorruptible » ({/ähiyyat, p. 246-247). La portée de 
cette indication est difficile à apprécier en raison de la brièveté de l’exposé. On peut toute- 
fois noter qu’elle introduit une contrainte sur les attributs qu’il faut retenir comme critères 
d’individuation, ils doivent être coextensifs à la durée de l’existence de ce qui est décrit. 
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d’autres après lui ont emboîté le pas26. Cette interprétation est amorcée dès 
la lecture et la ponctuation du texte : l’énoncé «II connaît les choses parti- 
culières en tant qu’elles ont des attributs » est détaché de la phrase entière et 
est considéré comme un énoncé clos et achevé, et ce, contrairement au texte 
d’Avicenne qui subordonne cet énoncé à une clause spécifiant sous quelles 
conditions les attributs peuvent appartenir aux choses à titre individuel. La 
conditionnelle «et si» (wa-in), introduisant la suite du passage (et soumet- 
tant la possession des attributs aux états et au temps) est lue comme une 
conjonction neutre, cette lecture27 permet à Marmura d’avancer l’explica- 
tion suivante : 


Appréhender le particulier doit donc signifier avant tout, appréhender ses qualités. 
Ces qualités sont des universaux et en elles-mêmes ne diffèrent pas des qualités 
universelles communes à plusieurs individus de même espèce. En elles-mêmes, 
elles n’excluent pas la possibilité d’appartenir à plusieurs individus?8. 


Cette interprétation passe sous silence une partie du texte, là où il est dit 
que ces attributs «particularisent individuellement » leurs sujets (tahassasat 
bihä Sahsan), elle omet aussi de rendre compte du rapport entre ces attri- 
buts avec leurs conditions que sont le temps et l’état. Enfin, et pour conclure 
cette mise au point, si, comme Marmura, on limitait la connaissance des par- 
ticuliers au monde céleste, on ferait dire à Avicenne ce qui ressemble fort à 
une lapalissade car, au ciel, rien n’existe ni ne se produit qui ne soit néces- 
saire et universel, c’est-à-dire rien qu’on ne puisse définir ou démontrer?°. 

Mais alors, dira-t-on, pourquoi l'exemple de l’éclipse et en quoi est-elle 
exemplaire, surtout que le Burhän en atteste la nature universelle ? Cet 
exemple sert en premier lieu à introduire un mode de saisie différent de la 
définition et de la démonstration, à savoir la description, non pas celle déjà 
rencontrée et qui «tient lieu de définition », mais une description strictement 
individuelle. Elle diffère de la définition et de la démonstration en ce qu’elle 


26 Ivry, « Destiny Revisited : Avicenna’s Concept of Determinism », dans Marmura 
(éd.), Islamic Theology and Philosophy; B.S. Kogan, « Some Reflexions on the 
Problem of Future Contingency in Alfarabi, Avicenna and Averroes », dans T. Rudav- 
sky (éd.), Divine Omniscience and Omnipotence in Medieval Philosophy, Dordrecht / 
Boston / Lancaster, 1985, p. 95-101. 

27 On retrouve la même ponctuation dans la lecture de A.M. Goichon, La 
Distinction de l'essence et de l'existence d'après Ibn-Sinà (Avicenne), Paris, 1937, 
p. 269, ainsi que dans la traduction française de Anawati La Métaphysique du Sifa’, I, 
p. 98. 

28 « Avicenna’s Theory », p. 308. 

29 Dans le cas où on admettrait (à l’instar de Marmura) l'identité numérique des 
éclipses, ce qui ne peut être le cas pour Avicenne. Voir la note 19. 
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saisit ses objets particuliers, sans les subordonner à leurs concepts universels. 
Mais ce mode de saisie n’a de valeur que par sa portée générale. Si la rela- 
tion entre l’éclipse et son «principe», c’est-à-dire l’individu «unique en son 
espèce » (la Lune) peut paraître immédiate (ce qui peut faire croire que 
l’éclipse est un attribut de la Lune, alors qu’Avicenne en parle ici comme 
d’un individu distinct), il n’en est pas de même pour d’autres exemples de 
description où la relation entre l’individu et les termes mentionnés dans sa 
description est plus étendue et plus hétérogènes. 

L’énoncé descriptif n’est pas de nature propositionnelle. Une description 
«n’est ni une proposition, ni une information » susceptibles d’être vraies ou 
fausses. Elle consiste en ceci que «les mots qui sont composés se succèdent 
de manière à augmenter la détermination ou la spécification d’une intention 
initiale »31. Cet ordre décrit la «contrainte » ou la «restriction » (tagyid) que 
les mots ultérieurs imposent aux mots antérieurs dans une consécution 
verbale. Cela tient à la nature de la fonction de la description: elle vise 
l’acquisition (ou l’analyse) d’une représentation (tasawwur) et non celle 
d’une vérité ou d’une affirmation (fasdig). On n’y cherche pas une détermi- 
nation inconnue de la chose décrite, mais l’expression d’une détermination 
non prise en charge par la signification du nom. Le sujet décrit ne l’est pas 
en tant qu’il est «une chose quelconque parmi celles qui tombent sous un 
universel donné » (ayyu wähid ittafaga min umür hiya tahta kulliyyin min 
al-kulliyyat), l'indétermination qu’elle vise à rattraper «est celle d’une 
intention indéterminée, non pas selon n’importe quel sens de l’indétermi- 
nation, mais en tant que le sujet est en lui-même déterminé, sauf que sa 
détermination n’a pas été exprimée ou cernée par la signification du mot 
(1. e. du nom) »?2. Pour justifier la nature non propositionnelle, et donc non 
prédicative de la description, on peut ajouter d’autres arguments logiques. 
Le premier réside dans la relation du sujet au prédicat : dans une proposition 
particulière : ce n’est pas le prédicat qui particularise le sujet, maïs le sujet qui 
particularise le prédicat : «les accidents ne deviennent distincts et multiples 
que par les substances auxquelles ils appartiennent, chacun d’eux devient un 
et concret parce que son sujet est concret »3#3, On peut en outre mettre en 
avant l’inconsistance même du prédicat particulier : 


30 Voir l'exemple de la description de « Zayd » qui sera examiné plus loin ou celui, 
plus long et plus varié, de la description de « Socrate » dans //ahiyyät, p. 246. 

31 A/-Sifa', al-Maquülät, éd. G.C. Anawati, A.F. Ahwäni, M. al-Khudayri et 
S. Zäyed, Le Caire, 1959, p. 87. 

32 AI-Sifa’, al-Ibara, éd. al-Khudayri, p. 21. 

33 Al-Sifa', al-Maqülat, p. 103. 
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si le sujet est considéré en lui-même sans quantification, il doit être ou universel ou 
particulier. Au cas où 1l serait particulier, l’autre particulier (le prédicat) ne peut 
être que lui-même, car deux particuliers ne peuvent être prédiqués l’un de l’autre, 
et s’il en est ainsi, il n’y a pas de sujet qui soit dit de lui-même selon la réalité, 
mais seulement selon le discours et le langage, comme quand tu dis : «Zayd est le 
père de Qäsim ou le fils de ‘Umar » à moins que tu n’entendes par «fils de 
‘Umar » une intention qu’un autre peut partager avec Zayd, et ce sera alors un uni- 
versel. Si tu en fais un propre de Zayd, alors « fils de ‘Umar » ne sera que «ceci » 
et «ceci» est Zayd. De même, si tu dis: «ce blanc est cet écrivain», tu ne 
désignes qu’un seul sujet et le terme «ce blanc » n’est pas plus approprié que 
l’autre terme (« cet écrivain ») pour être sujet ou prédicat34. 


Enfin, si on considère chacun des deux termes comme énonçant une 
détermination achevée, simple et à part soi, il faut alors les disjoindre l’un de 
l’autre, ainsi dans l’énoncé «cet homme est cet écrivain », «cet homme » ne 
désigne que la nature de l’humanité, et «cet écrivain» ne désigne que la 
nature de l’écrivain, dans les deux cas, «sans autre condition, c’est-à-dire 
sans la condition de la nature de l’écrivain pour homme n1 celle de la nature 
de l’homme pour l'écrivain». Dans ce cas 1l ne peut avoir ni sujet ni 
prédicat. 

L’inconsistance du prédicat particulier est valable pour les deux modes 
de prédication : «être dit de » et «être dit dans ». Avicenne critique un point 
de vue qui associe l’universalité du prédicat avec son caractère essentiel en 
réservant le prédicat particulier aux accidents non essentiels. Ce point de vue 
se base, entre autres, sur le fait qu’un particulier ne peut tomber sous deux 
universaux à la fois, il ne peut tomber que sous l’universel de sa substance 
(son espèce) et non sous celui de son accident. Ce point de vue est rectifié 
comme suit : 


il faut déterminer ce qui doit être compris de l’énoncé : « ceci est le particulier de 
cela », il signifie : ceci est l’une des choses qui peuvent être qualifiées par cela. De 
la sorte, il n’est pas nécessaire que le «cela » ne qualifie que ce particulier seul, il 
est donc le prédicat de ce particulier-ci ainsi que d’autres en acte ou en 
puissance». 


Ainsi donc, il n’est pas possible de saisir un particulier par l’usage de 
prédicats particuliers. Le schéma propositionnel n’y parvient que de manière 
anonyme par l’usage de la quantification. Avicenne exclut une autre manière 
d’y parvenir, celle consistant à multiplier les prédicats en espérant que leur 


34 Jbid., p. 21. 
35 Jbid., p. 23-25. 
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conjonction ou leur intersection serve de «filtre» pour isoler un sujet 
unique : 


Si tu dis de Zayd qu'il est grand, élégant, etc., en ajoutant autant de qualificatifs 
que tu voudras, il ne sera pas pour autant déterminé pour toi dans l’intelligence, 
car, l’entité dans laquelle tout ceci peut se trouver rassemblé peut encore appartenir 
à plus d’un. Ce qui le déterminera réellement dans l'intelligence, c’est l’existence 
et la désignation d’une intention individuelle comme de dire qu’il est fils d’untel 
qui a vécu au temps d’untel qui était grand et philosophe. Ensuite, 1l peut se trou- 
ver qu’il n’y eut en ce temps-là personne d’autre qui partageât avec lui (le dernier 
untel) ces attributs, et il peut se faire que tu en aies préalablement connaissance, 
selon un mode de connaissance semblable à celle que procure la désignation sen- 
sible, comme c’est le cas quand tu désignes un individu précis en un moment pré- 
cis. Alors, dans ce cas, tu réalises la personne de Zayd, et ce discours signifie son 
individualité37. 


Ce qu’Avicenne s’accorde ici à titre d’hypothèse (l’unicité de «untel») 
est cela même qu’il exigeait dans la connaissance de l’éclipse particulière, 
c’est-à-dire l’unicité d’un individu par relation auquel se construit la descrip- 
tion. Dans l’exemple de «Zayd», les attributs tels que «grand » ou «élé- 
gant» sont explicitement exclus de tout rôle dans l’énoncé de la description. 
Il maintient par contre ceux de «fils d’untel» ou «ayant vécu au temps 
d’untel». Cette discrimination est à justifier. Les attributs éliminés sont inhé- 
rents au sujet (mutagarrira fi al-dät), ceux qui sont maintenus correspon- 
dent pour l’un à un cas de relation («fils de»), l’autre pourrait ressortir à la 
catégorie du «qguand'8» qui est selon Avicenne un «attribut relaté» (sifa 
mansuba). On examinera la différence entre ces attributs plus loin. Pour le 
moment, 1l importe de constater que la discrimination entre les attributs est 
conforme au critère de l’individuation formulé quelques lignes plus haut: 


L’individu se réalise comme tel du fait que la nature de l’espèce se conjoint à des 
propriétés accidentelles, qu’elles soient nécessaires ou non, et du fait qu’une ma- 
tière désignée lui est assignée. Il n’est pas possible que les attributs propres, quel 
qu’en soit le nombre, puissent se joindre à l’espèce sans qu’il y ait parmi eux et en 


36 Cette solution a été envisagée par Porphyre: Ar. Cat. 129, 8-10, Dexippe: Ar. 
Cat. 30, 20-26, Simplicius : Ar. Cat. 55, 3-5 ; 229, 16-18. Ces références sont données 
par David Sedley, «The Stoic Criterion of Identity», Phronesis, XXVII, 3, 1982, 
p. 255-275, traduction française par J. Brunschwig dans Revue de Métaphysique et 
de Morale, 4, 1989, p. 513-534. 

37 AI-Sifa’, al-Madhal, p. 70. 

38 À moins qu’on ne le comprenne comme synonyme de «contemporain de», ce qui 
le ramènerait lui aussi à la catégorie de la relation. 
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dernière instance la désignation d’une intention individuelle par laquelle l'individu 
se constitue (yatagawwam) dans l’intelligence*?. 


L'exemple de Zayd 1illustrera «l’intention individuelle » comme relation 
à un autre individu, et la Métaphysique en donne la confirmation : 


L'espèce est la nature qui se réalise dans l’existence et dans l’intelligence [...]. 
Une fois que la nature est réalisée comme espèce dernière, 1l ne reste plus à l’intel- 
ligence, pour la saisir, que la seule désignation. Il advient alors [à la nature] des 
propres et des accidents concomitants par lesquels se concrétise (tata'‘ayyan) la 
nature qui est objet de désignation. Ces propres et ces accidents sont, soit seu- 
lement des relations, soit des états ajoutés aux relations, sans être absolu- 
ment des entités inhérentes à l'essence. 


La relation est encore évoquée plus loin: de l'individu, «II n’y a pas de 
définition véritable, mais 1l peut être connu soit par un surnom (/aqgab), soit 
par un acte de désignation, soit par relation à un [autre] individu, [lui- 
même] connu par un nom ou une désignation »4!, Le Madhal précise que 
quand le nom est insuffisant à faire comprendre ce qu’il désigne, «on a 
besoin d’un autre discours qui n’appréhende pas la seule essence, mais aussi 
des relations et des accidents [...]. Si ceux-ci sont compris, alors, l’esprit 
s’éveille à l'intention de la chose et s’achemine vers elle »42. 

On trouve cette dépendance différemment formulée dans Mubähatät : 


L'individu est ce dont la représentation même en tant qu’individu empêche qu'un 
autre soit lui-même (yamna'u an yaküna gayruhu huwa)#3. I faut donc qu'il soit 
conçu de manière que ce qui en est représenté soit imparticipable. Ce qui est repré- 
senté d’une essence ou d’un état non relaté (h@l gayr mansüba) n'empêche pas 
l’esprit d’y poser une participation, ce ne peut donc pas être la représentation de 
l'individu en tant qu’individu“4. 


Ces propositions reposent sur une distinction entre les attributs 
«relatés » et les attributs inhérents, distinction que l’on retrouve de manière 


39 Al-Sifa’, al-Madhal, p. 70. 

40 AI-Sifa', al-Ilähiyyat, p. 228. 

41 AI-Sifa', al-llähiyyat, p. 247. 

42 Al-Sifa', al-Madhal, p. 48. Par «relation», je traduis indifféremment deux termes 
différents : nisba et idäfa. L'examen de ces deux vocables détournerait la présente étude 
de son objectif, aussi en resterai-je à l’idée générale que la connaissance de l'individu 
dépend de sa relation à un autre individu supposé connu, bien que la relation en question 
soit susceptible de spécifications différentes. 

43 Le texte est incertain, il faut comprendre : «qu’un autre lui soit identique » . 

44 Mubähatat, $ 136 et 137, p. 150. 
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plus élaborée dans Les Catégories“ et qui peut expliquer quelque peu la 
discrimination des attributs constatée dans l’exemple de Zayd. On se conten- 
tera ici de résumer ces développements ainsi que leurs conclusions. 

1) Les attributs inhérents sont ceux dont la représentation est immédiate 
et indépendante de toute relation à autre chose que leurs sujets. Ces attributs 
relèvent des catégories de /a qualité, de la quantité, de la position. L’indé- 
pendance de ces accidents est telle «qu’on doute et on ne sait s'ils ont 
besoin d’un sujet — jusqu’à ce que cela soit démontré dans la Philosophie 
première — et que certains en font des substances ». 

2) Les attributs «relatés » sont ceux dont la représentation exige celle 
d’une chose extérieure. Cette chose est un autre accident appartenant à un 
autre sujet. Les accidents en question relèvent des catégories suivantes le où, 
le quand, l'avoir, l’agir et le pâtir. Les accidents appartenant à d’autres 
sujets et dont ils dépendent sont, pour les trois premiers, du genre de /a 
quantité. Ils sont du genre de /a qualité pour les deux derniers. 


L'analyse de cette distinction entre les accidents dépasserait le cadre de 
cette étude. Ce que nous voulons en retenir est l’idée suivante : les accidents 
dits «relatés» dépendent de ceux d’autres sujets et relevant de genres 
différents (la quantité ou de la qualité), leur dépendance peut prendre une 
forme transitive s’étendant sur un enchaînement de plusieurs termes inter- 
médiaires (c’est-à-dire des attributs relatés appartenant chacun à un sujet 
différent) avant d’aboutir à un terme dernier (un accident non relaté ou 
inhérent) qui est selon l’expression d’Avicenne la «source » (ou le point de 
départ) des accidents relatést6, Ce schéma, rapidement esquissé par 
Avicenne, laisse entrevoir un réseau de relations entre les êtres par l’entre- 
mise de leurs accidents47. Ceux-ci n’ont pas seulement pour rôle d’actualiser 
l’existence matérielle des substances, réalisant ainsi les occurrences distinctes 
de l’universel, mais ils les réalisent en relation les unes avec les autres. Les 
relations entre accidents n’impliquent pas la considération des essences de 


45 Al-Sifa’, al-Maqulät, I, 5, p. 82-88. 

46 Cet enchaînement ouvre la voie à une régression qui est formellement infinie. Si 
cette régression prend fin, c’est qu’elle aboutit à un ou à des termes définis qui sont 
réellement derniers et dans les attributs desquels, ceux des autres êtres prennent leurs 
sources. L’enchaînement rapporte, selon mon interprétation, les attributs «relatés » des 
étants à ceux, inhérents, des corps célestes. Ce point, que je ne peux développer ici, est 
examiné dans «Nisba et idäfa chez Avicenne », à paraître dans les actes du colloque de la 
SIHSPAI, tenu à Carthage, Septembre 2000. 

47 Les relations accidentelles entre les substances (c’est-à-dire les relations entre les 
accidents sans considération des essences de leurs sujets) peuvent expliquer la notion de 
«collision » (musädamät) qui sera examinée plus loin. 
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leurs sujetst8, mais étant en eux, ils ne les impliquent pas moins dans des 
relations accidentelles. L'idée de fortuit qui s’attache à la notion d’accident 
ne concerne que leurs rapports à leurs sujets, elle n’interfère pas avec la 
considération des rapports qui peuvent se trouver entre les accidents eux- 
mêmes et dont la nécessité n’est pas exclue. Ce même schéma peut aussi 
rendre compte de constructions descriptives complexes dans la mesure où 
l'attribution d’une propriété à un sujet impose l’évocation d’autres sujets 
ainsi que leurs propriétés sans avoir à multiplier pour autant le nombre de 
propositions. En rapprochant ce résumé de Catégories Il 5 du problème de 
la description telle qu’elle est formulée dans l’exemple de Zayd, on peut 
expliquer la discrimination des attributs et la sélection de ceux impliquant la 
relation d’un individu à un autre. 

La saisie de l'individu peut ainsi avoir lieu de trois manières possibles : 
en le subsumant sous un universel, par nomination ou ostention directe, 
enfin par relation à un autre individu. Ce dernier cas est double: il peut 
s’agir d’une description «sensible » si le terme de la relation est lui-même 
objet de désignation sensible, mais 1l peut s’agir d’une description intelligible 
si ce terme est unique en son genre. La description, substituable à la 
désignation ou au nom, peut par ailleurs être plus ou moins longue selon le 
nombre des intermédiaires qu’il y a entre l’individu initial (à décrire) et l’in- 
dividu terminal (principe de la description). Pour qu’elle procure une 
représentation de l'individu, il faut en tout cas qu’elle s’établisse avec des 
termes uniques et qu’elle ne puisse s’établir qu'entre eux à l’exclusion de 
tout autre. Ces conditions sont remplies pour le cas de l’éclipse, la connais- 
sance de celle-ci est possible, à titre individuel, parce qu’elle est reliée à des 
entités célestes dont chacune est unique : un seul soleil, une seule lune et une 
seule terre. Si l’on supposait que ces individus (ou l’un d’eux) étaient 
membres d’une multiplicité, on pourrait certes percevoir et désigner l’éclipse 
quand elle a lieu, mais une description ne permettrait pas de l’identifier, ne 
pouvant dire de quelle lune elle est l’éclipse, ni par relation à quel soleil, n1 
par l’interposition de quelle terre. Ces conditions sont aussi remplies pour ce 


48 C'est peut-être là l’explication de l’énigmatique « ordre en largeur» opposé à 
«l’ordre en longueur». Ces deux notions sont évoquées par Avicenne pour désigner 
deux modalités de la connaissance divine. Le premier décrit les relations entre les étants 
particuliers, le second décrit les relations entre les êtres de niveaux ontologiques ou 
logiques hiérarchisés, il peut s’appliquer aussi bien aux relations existant entre les intel- 
lects et les êtres matériels qu’à celles reliant les différents degrés de la substance. « L’être 
nécessaire intellige toutes les choses en tant qu’elles sont nécessitées dans l’enchaînement 
provenant de Lui en longueur et en largeur » (/$arat, p. 709). Le Traité des Catégories 
distingue des relations entres les substances qui ont lieu «en profondeur » (il s’agit des 
degrés de la substance), et les relations qui ont lieu entre elles «en largeur » (il s’agit de 
relations entre substances premières) (a/-Magqülat, p. 101). 


LA CONNAISSANCE DES SINGULIERS CHEZ AVICENNE 705 


qui concerne la connaissance divine. Le fait que la formulation générale de 
cette connaissance mentionne, à titre d'exemples, les corps célestes et qu’elle 
fasse aussi état (non plus à titre d'exemple mais comme principe général les 
faisant figurer dans toutes les descriptions) des «périodes » et des «retours », 
indique la présence d’un modèle de déterminisme cosmologique à la base de 
cette connaissance. S’il en est ainsi, la description ne serait alors que la for- 
mulation mathématique de rapports physiques ou autres (psychiques!) entre 
ces termes. On comprend alors que les attributs propres aux individus soient 
rapportés à des temps et des états, et que ceux-ci «s’appuient» sur des 
«principes » en tant qu’ils dépendent de leurs mouvements et des configu- 
rations que ces mouvements décrivent. Ces mouvements assurent toujours 
des «transmissions » et des «transitions » (ta’diya, ta'diya)®0. Il y a lieu de 
rappeler que Dieu connaît les particuliers «en tant qu’Il est principe d’une 
ou de plusieurs choses dont les états et les mouvements sont tels et d’où 
résultent les choses qui sont telles, et ce, jusqu’au détail$! ». 

Si cette interprétation est bonne, c’est-à-dire si les «états» mentionnés 
dans la Métaphysique renvoient à des états définis par la conjugaison des 
mouvements et des influences célestes, alors chaque temps et chaque état 
seront uniques. Ceci peut donner une plus grande consistance à l’interpré- 
tation intuitive que nous avons donnée de l’expression «particulier en tant 
qu'universel». La disparité des temps et des états n’est plus une dispersion 
aléatoire, mais chacun est en même temps universel, c’est-à-dire un état de 
l’univers unique dans lequel une espèce ne peut être représentée en acte que 
par un seul individu. L’exemplarité de l’éclipse apparaît ainsi à deux ni- 
veaux, elle est un cas «d’individu universel», en ce sens qu’il dépend d’un 
état particulier de tout l’Univers (en un temps donné et un état défini il ne 
peut donc y avoir qu’une éclipse). Son exemplarité est aussi logique : com- 
me pour tout individu, elle n’est connue que par la description, c’est-à-dire 
par relation à d’autres individus et à la condition que ceux-ci soient uniques. 

Il reste un dernier commentaire à faire concernant la complexité plus ou 
moins grande que peut avoir une description. S’agissant de l’éclipse, nous 
avons parlé de sa proximité à son principe, proximité qui pouvait faire croire 
qu’elle est un attribut de la Lune, les autres exemples font intervenir des 
termes intermédiaires ainsi que d’autres relations entre ces termes. On pour- 
rait croire que l’enchaînement décrit une régression réitérant une démarche 


4 En considérant que les mouvements célestes sont porteurs d’influx psychiques et 
de formes. Tel est le sens des termes ta’ diya et ta'diya. Voir la note 17. 

50 Goichon traduit ces deux vocables par «déduction » et «induction ». Cette tra- 
duction est en rapport avec son interprétation de la connaissance divine qui ne peut selon 
elle se départir de la discursivité (Distinction, p. 272). 

51 AI-Sifa’, al-Ilähiyyat, p. 362. 


706 Hatem ZGHAL 


d'identification opérée successivement sur tous les maillons d’une chaîne 
(Zayd, un premier «untel» qui est son père, un autre «untel» en rapport 
avec le père). Il s’agit selon mon interprétation d’une relation unique de l’in- 
dividu à décrire (Zayd) à la totalité de tous les termes de sa description, pris 
avec leurs relations, c’est le cas de l’échipse décrite par la totalité des rela- 
tions des corps célestes. Cette interprétation dévoile un autre aspect de 
l’exemplarité de l’éclipse : les termes du calcul y sont relativement réduits, 
sans que le principe soit différent d’autres cas de particuliers où les termes et 
les relations peuvent être plus nombreux. Il ne faut donc pas donner à la 
simplicité relative de la description de l’éclipse le sens d’une distinction de 
principe entre celle-ci (du fait qu’il s’agirait d’une entité céleste) et la des- 
cription de n’importe quel autre individu (du fait qu’il s’agirait d’un étant 
sublunaire). 


Avicenne explique dans un passage précédemment cité la différence 
entre la définition et la description. Cette dernière qui fournit les moyens 
termes de la démonstration ne lui permet pas de se départir d’une certaine 
généralité. Les causes qu’elle contient sont en effet causes de ce qui arrive 
toujours ou le plus souvent, ce sont les causes prochaines, propres par soi et 
en acte. Or, on l’a déjà dit, d’autres causes à l’œuvre dans la génération des 
substances naturelles, sont exclues de la démonstration : les causes lointaines, 
par accident, générales, et en puissance. L'usage de ces dernières, exclu de 
la démonstration, trouve place dans un autre dispositif discursif auquel le 
Burhän fait allusion : 


Sache que quand la cause n’est pas cause par soi et absolument, mais qu'elle est 
cause sous des conditions qui lui sont jointes (bi-Surütin mugärina) où quand elle 
est cause lointaine, alors son utilisation, à elle seule, pour répondre à la question 
« pourquoi la chose est-elle ?» n’est pas l’usage d’une cause et il y aura encore 
lieu de demander le pourquoi, jusqu’à ce que l’on cite, en les épuisant, toutes, les 
conditions qui rendent la cause par soi et jusqu’à ce que l’on atteigne la cause pro- 
chaine. Sache que plusieurs causes qui sont causes par soi, mais dont l’existence 
est insuffisante pour en faire des causes, peuvent être jointes à des conditions 
(istiratät) qui rendent en acte la cause (l’efficace) qui est en elles en puissance 
[...]. Il apparaît de tout ceci que la démonstration (n°) est parfaite (que) si elle 
exhibe la cause prochaine, propre qui est par soi et en acte”2. 


Ce passage est à mettre en rapport avec l’analyse que fait Avicenne de 
la notion de cause dans la Physique 1 12. On notera ici que la nécessité des 
causes requises dans la démonstration et qui en garantit le caractère incondi- 
tionnel n’est pas immédiatement disponible. Leur disponibilité est assurée 


52 AI -Sifa’, al-Burhan, p. 299. 
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par le concours d’autres causes antérieures, ou conjointes, celles-là mêmes 
qui sont mises à contribution dans l’élucidation de la notion de hasard. On 
n’entreprendra pas 1ci l’analyse de cette élucidation, on dira simplement que 
les causes selon leur nature et leur conjonction assignent les effets qui en 
dépendent à l’une de ces trois classes : celle des choses qui arrivent toujours, 
celle des choses qui arrivent souvent et enfin celles qui ne se produisent que 
rarement. À cette dernière appartiennent les choses qui arrivent par hasard. 
Ce bref résumé laisse clairement voir que la prise que peut avoir la démons- 
tration sur les individus peut relayer une autre forme de connaissance qui 
rend compte de l’existence ou de l’efficience de leurs causes immédiates 
(prochaines, par soi, en acte). Or, si l’individu appartient, par son essence et 
en vertu de ces causes, à l’universel, 1l lui échappe non seulement par ses 
accidents mais aussi par les conditions de la réalisation de ses causes et il y 
apparaît comme une exception. En lui coïncident la répétition de ce qui 
arrive toujours et la rareté de ce qui n’est qu’une fois. Pour justifier cette 
appréciation «statistique » de la distinction universel/particulier, on peut se 
reporter au début de la Physique : Avicenne y définit le hasard comme cause 
de ce qui n’arrive que rarement, 1l ajoute cependant cette précision capitale : 


Ce dont nous devons convenir 1ci et ce que nous croyons, c’est qu’il n’y a pas 
grand-chose à discuter concernant l’intervention du hasard dans la génération des 
choses naturelles, mais ce [n’Jest [que] relativement aux individus”3. 


Les exemples cités sont les suivants: la formation de cette motte à partir 
de cette partie de terre, la chute de ce grain de froment en cet endroit précis, 
et de ce sperme dans cet utérus. Ces exemples montrent l’intrication, et en 
même temps la distinction, de l’universel et de l’individuel : aucun des exem- 
ples cités ne déroge à l’universel ni à l’ordre de la nature (tout grain doit 
être en quelque lieu et toute motte faite de quelques parties de terre, etc.), 
mais chaque exemple exhibe un particulier car ce grain aurait pu être en 
quelque autre lieu et ce lieu aurait pu recueillir un autre grain, il en est de 
même pour les termes des autres exemples. L’illustration de l’universel et 
du nécessaire est donnée dans le même passage à la faveur des mêmes 
exemples : si la présence de ce grain en ce lieu est une chose unique, il n’en 
reste pas moins que si ce grain est un grain de froment, il donnera nécessai- 
rement un épi de froment, comme c’est toujours le cas, et non un épi 
d'orge. Ainsi ce qui n’arrive que rarement et accidentellement est-il sous- 
jacent à ce qui arrive toujours et nécessairement, et l’habite. L’individu ap- 
partient ainsi à deux ordres de causalité différents : celui des causes (anté- 
cédentes, lointaines et accidentelles) qui régissent sa particularité et son 


S3A1-Sifa', al-Sama' al-tabï'i, p. 70. 
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caractère adventice, et celui des causes qui régissent la réalisation de son 
essence conformément à une nature universelle. Mais la disponibilité en acte 
de ces dernières dépend des premières qui les amènent à devenir des causes 
prochaines et par soi. La connaissance qui prend appui sur elles présuppose 
qu’elles sont données de fait. Cette factualité met à la disposition de l’intelli- 
gence un univers intelligible, c’est-à-dire des individus conformes à des 
essences universelles, mais il n’appartient pas à la démonstration d’en rendre 
compte, mais seulement d’en prendre acte. Ceci ne signifie pas que le hasard 
soit dépourvu de nécessité : il est la «cause nécessaire de ce dont la nécessité 
n’est pas constante n1 fréquente »54, Il n’est pas non plus dépourvu d’intelli- 
gibilité : «Ce qui n’est pas fréquent devient nécessaire dès lors que l’on pose 
les conditions et que l’on considère les états (a/-agalli idà usturitat fihi 
sara’it wa-‘utubirat ahwaäl sara wägiban) »5. Il faut bien noter que la 
fréquence de l’effet est proportionnée à la réalisation de ses conditions, cette 
corrélation stricte peut être formulée à partir de l’effet: «Si on pose l’effet 
en acte, c’est que l’on a posé routes les conditions »56, Toutes ces citations 
reprennent la même idée, celle de l’existence d’une nécessité là où la notion 
de hasard évoque celle de l’aléatoire, mais aussi et surtout la possibilité pour 
l'intelligence d’en tirer parti, ce qui signifie de pouvoir en donner la 
formulation. 

Dans le chapitre consacré à l’explication du hasard, Avicenne expose 
pour la critiquer la doctrine de Démocrite. Selon celui-ci, les principes du 
tout sont des corpuscules durs, indivisibles et mobiles. De leurs rencontres et 
collisions (musädamät) résulte le monde. En exposant cette théorie qu’il 
rejette, Avicenne utilise cependant un terme dont il fait un usage fréquent 
dans les différentes formulations de sa propre conception de la formation des 
particuliers et de leur connaissance et que l’on retrouve au cœur de son 
explication de la connaissance divine”, il s’agit du terme musädamat. 
Avicenne a plus d’une raison de rejeter la doctrine de Démocrite : elle est 
atomiste, postule le vide et l’infini. Pourtant la critique qu’il lui adresse ici est 
plutôt une correction et un enrichissement de la métaphore de la collision 
que sa récusation : les corpuscules ne peuvent former des ensembles stables, 
rien dans leur nature ne les retient les uns aux autres qui puisse empêcher 


54 Jbid., p. 67. 

55 Jbid., p. 63. 

56 Voir aussi al-Hidäya qui associe les notions de la cause et de la collision : «La 
cause par soi est ce dont résulte l’effet par soi et toujours, sauf s’il y a un obstacle, et 
alors l’effet aura lieu le plus souvent. La cause par accident est ce dont résulte un effet, 
non pas par soi, mais en raison d’une collision accidentelle ». La cause par accident est, 
une cause «sous condition » (p. 245-246). 

57 AI-Sifa’, al-Ilähiyyat, p. 359-360. 
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leur séparation et leur dispersion. Cette conception aurait un sens si 
Démocrite avait mis en ces corps des forces substantielles différentes, qui se 
neutraliseraient étant égales ou se capteraient les unes les autres, étant iné- 
gales. Ces conditions combinées permettraient la formation de totalités 
stables8. Ce qui fait défaut aux corpuscules de Démocrite, c’est la possibilité 
pour eux d’être des causes, les uns par rapport aux autres, et causes par 
rapport aux entités qu’ils engendrent. Leur indifférenciation formelle en fait 
des entités neutres, incapables d’être des conditions dont découlerait quelque 
effet. Pour reprendre les termes avicenniens de fa’diya et ta'diya, on peut 
dire que les collisions de Démocrite ont lieu entre des choses qui ne se 
transmettent ni ne reçoivent rien les unes des autres. 

Les collisions, selon Avicenne, ont lieu entre les puissances célestes 
actives (il s’agit d’un usage implicite des schémas cosmologiques décrivant 
les différentes configurations célestes des correspondances ou conjonctions 
astrales). Elles peuvent conjuguer ces puissances célestes avec les puissances 
naturelles terrestres tant actives que passives. De ces collisions résultent les 
êtres particuliers adventices (muhdatät). Ces êtres sont donc des entités 
événementielles, et Avicenne insiste sur la nécessité de les situer dans deux 
totalités : une collision, même s1 elle est locale, dépend de la répartition ac- 
tuelle de toutes les autres puissances, elle ne doit pas non plus être isolée 
dans le temps et est en rapport avec les collisions antérieures et ultérieures. 
L'image de la collision, associée à celle de la bousculade (izdihäm) et du 
mélange (ihtilat), peut suggérer l’idée d’un désordre et de rencontres chao- 
tiques ; Avicenne insiste cependant sur l’ordre de toutes les rencontres tant 
célestes que terrestres, 1l insiste encore sur l’absence de toute rencontre vio- 
lente, c’est-à-dire en somme de toute collision qui engendrerait un être 
contre nature. La connaissance des particuliers est soumise à la connaissance 
des collisions. Dans la mesure où tout particulier résulte de la coalescence de 
puissances conjuguées, sa connaissance doit le situer dans le champ de 
répartition de toutes ces puissances, et dans l’histoire de leurs trajectoires. 
L’affirmation que Dieu connaît universellement les particuliers peut alors 
être interprétée ainsi: Il les connaît comme des parties ou des séquences du 
Tout, et le terme «universel» ne signifierait plus le conceptuel, maïs ce qui a 
trait à l'Univers. On comprend alors l’exemplarité de l’éclipse pour illustrer 
la connaissance divine des particuliers : elle aussi est soumise à la connais- 
sance d’une totalité et bien qu’on ne puisse pas à proprement parler la décri- 
re en termes de collision, on peut néanmoins la faire résulter, substantiel- 
lement et logiquement, des rencontres et des intersections (géométriques) 
des trajectoires célestes : 


58 Al-Sifa’, al-Sama' al-tabï'i, p. 68. 
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Sache que si tu parviens à la saisie de toutes les éclipses particulières, c’est parce 
que tu as une connaissance enveloppant la totalité de leurs causes et la totalité de ce 
qui se trouve dans le Ciel. Quand se réalise la connaissance de toutes ces causes 
ainsi que celle de leur existence effective, alors il peut se faire un passage à la 
connaissance de tous les effets [|], et tu sais alors comment a lieu la connais- 
sance de ce qui est absent (a/-gayb), tu connais à partir de cela que le Premier 
connaît de Lui-même toute chose et comment Il connaît que cela est ainsi, parce 
qu'Il est le principe de toutes choses, Il les connaît à partir de leurs états puisqu’Il 
est principe d’une ou de plusieurs choses dont les états et les mouvements sont 
tels, que ce qui s’ensuit est tel et cela jusqu’au détail subséquent, selon l’ordre 
nécessaire à ce détail et selon la nécessité de la transmission et de la transition 
(luzum al-ta’ diya wa-al-ta'diya}?. 


Cette interprétation de l’universalité peut être confortée par la critique 
adressée aux astrologues, car toutes concessions faites concernant les fon- 
dements de leur science, il leur manque encore la connaissance de tous les 
événements antérieurs et actuels, tant célestes que terrestres, qui sont en 
relation avec ce qu’ils prétendent prédire. Il ne leur suffit pas de connaître la 
nature universelle des choses, 1l leur faut encore avoir la certitude que ces 
choses se sont effectivement produites et qu’elles ont réellement exercé leurs 
effets. Ce qui est requis et ce qui leur manque à la fois, c’est avant tout la 
connaissance de tous les autres particuliers actuels et antérieurs. 

Si l’on considère le rapport des collisions aux singularités des êtres 
adventices, ceux-ci ne sont plus déterminés par leur appartenance à une 
espèce, mais plutôt par leur voisinage et leur «histoire», c’est-à-dire par 
leurs relations à d’autres individus voisins ou antérieurs. Ceci peut nous ra- 
mener à la description dont nous avons vu qu’elle pouvait véhiculer des 
relations causales étendues et lâches. 


Il reste maintenant à voir la formulation de ces rapports entre les 
individus (considérés comme des entités événementielles) d’une part, et leurs 
conditions d’autre part. Marmura évoque pour la récuser l’interprétation 
faite par Sahrastani de la connaissance divine illustrée par l’exemple de 
l’éclipse. I s’agit d’une connaissance mettant en œuvre des syllogismes de la 
forme : «Si ceci est ceci, alors, ceci est ceci». Cette identification est plus 
que plausible. Elle peut se justifier par le rapprochement explicite entre les 
causes par accident et les causes «sous conditions » auquel fait allusion le 
Burhän. Nous l’avons rencontrée aussi dans cette autre citation: «Ce qui 
n’est pas fréquent devient nécessaire dès lors que l’on pose Les conditions et 
que l’on considère les états ». Marmura récuse cependant l’interprétation de 
Sahrastäni : elle est, selon lui, «restreinte aux conditions générales ». Sahras- 


59 Al-Sifa’, al-Ilähiyyät, p. 362. 
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tani quant à lui, s’en prend à Avicenne parce qu’une connaissance ainsi 
construite est une connaissance hypothétique et incertaine, «II y a loin, dit-il, 
entre dire : si ceci est ceci, alors, ceci est ceci, et dire : assurément (inna), ceci 
est ceci, alors, ceci est ceci»60, feignant ainsi de comprendre la particule 
exprimant la condition comme signe d'incertitude, plutôt que comme opéra- 
teur logique gouvernant la totalité d’une proposition non prédicative. Quant 
au grief formulé par Marmura, 1l reste incompréhensible, parce que ni 
Sahrastäni ne fait de restriction, ni la nature des syllogismes conditionnels 
n’impose la restriction «aux circonstances générales ». 

Avant de pousser plus loin l’examen du schéma discursif qui pourrait 
convenir à la formulation de la connaissance des particuliers et fournir leurs 
descriptions, il importe de rappeler qu’il ne saurait s’agir pour Avicenne que 
d’une illustration, approximativet!, de la connaissance divine, et 1l importe 
d’en limiter la portée et les implications théologiques. Quelle que soit la natu- 
re du genre logique auquel ressortit la connaissance divine, il ne faut lui 
prêter ni la discursivité progressive n1 la multiplicité des moments qui peu- 
vent s’y trouver, mais seulement essayer de se la représenter selon les nor- 
mes d’une rationalité établie : 


Les formes intelligées et connues ne sont pas comme des parties multiples en Son 
essence, car Sa science n’est pas psychique et rationnelle, mais intellectuelle et au- 
dessus de l’intellect (‘agliyyun fawga al-‘agli), analogue à ce que serait ton état, 
quand interpellé par quelqu'un sur une chose détaillée contenant plusieurs lieux, tu 
as besoin de lui répondre, alors, dans ton esprit, survient une seule chose avec la 
certitude que tu détiens la totalité de la réponse, ceci est la connaissance intellec- 
tuelle simple. Ensuite, si tu t’adresses à lui, cette connaissance se divise en ton 
esprit, forme après forme, consécutivement et dans l’ordret2. 


60 Nihayat al-igdäm fi ‘ilm al-kaläm, éd. Alfred Guillaume, Oxford, 1934 ; réimpr. 
Bagdad, s. d., p. 232. On peut, en poussant l’analyse, répondre à Sahrastani en expli- 
quant le conditionnel non par le statut incertain de ce qu'il introduit, mais par son 
caractère ontologique d’être contingent, cela n’ôterait rien à la certitude de l’inférence. 

61 En fait, la description n’est qu’une projection sur le plan du langage de la notion, 
en elle-même simple, de l’individu. On ne peut censidérer sa composition, quelle qu’en 
soit la complexité, comme la traduction ou le reflet d’une composition symétrique située 
sur un plan psychologique ou noétique. Rappelons qu’elle réalise une représentation sin- 
gulière correspondant à un individu un. Les exemples utilisés par Avicenne montrent 
d’ailleurs que l’analyse qu’il en fait porte sur sa valeur identifiante, et plutôt que de 
connaissance (terme équivoque parce que à cheval entre une signification logique et une 
signification noétique) descriptive, on devrait parler d’identification descriptive. 

62 Al-Hidaya, p. 266. On trouve un développement similaire dans Le Livre de 
Science, I, p. 196-197. 
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Cette mise au point aurait peut-être convenu à calmer les scrupules du 
théologien Sahrastani, elle convient aussi à tempérer l’analyse de Goichon&. 
La forme discursive que prend la connaissance quand elle vient à être expri- 
mée, est à distinguer de la connaissance elle-même. 


Ni dans la Métaphysique, ni ailleurs, Avicenne ne donne d’indication 
explicite sur le schéma logique de la discursivité mise en œuvre dans la 
connaissance de l’éclipse (considérée comme analogue à la connaissance 
divine des particuliers). Il s’en tient au seul terme de la description et ne 
donne pas d’indications sur sa construction autres que les vocables vagues 
de isnäd, istinäd ou nisbaf{. On peut cependant dans certains textes, devi- 
ner et en d’autres, constater les articulations propres aux propositions condi- 
tionnelles. Elles sont explicitement présentes dans la version des Mubähaïät : 
«Si le soleil est en conjonction avec tel astre, alors, il est occulté; s’il est 
dans telle (autre) situation, [alors], il réapparaît »t5. Cette version abrégée ne 
présente aucune différence avec l’exemple standard de la proposition condi- 
tionnelle : «Si le Soleil est levé, alors le jour existe (fa-al-nahär mawgüd) ». 


Nous avons déjà exclu la démonstration comme mode de connaissance 
divine, il faut aussi exclure qu’elle en soit la «traduction psychique » car elle 
ne peut décrire qu’une progression de ce qui est connu à ce qui ne l’est pas, 
et non la simultanéité de plusieurs choses toutes connues par leurs relations 
les unes aux autres. La connaissance qui pourrait servir de traduction doit 
être une connaissance d’où il suffit de supprimer la diachronie des moments 
du discours et celle de ses objets pour qu’apparaisse la détermination de 
ceux-ci les uns par les autres. L’attribution de cette connaissance simultanée 
à l’Être Nécessaire peut se justifier par son statut ontologique privilégié : Il 


63 Voir l'interprétation de Goichon : « Ibn-Sinà [...] manie les idées en Dieu comme 
des abstractions dans notre esprit, procédant donc par jugements, par déduction, et ce qui 
est plus étrange encore, par induction » (Distinction, p. 276). 

64 Jsärat, p. 717. «Les choses particulières peuvent être intelligées comme les 
choses universelles, en tant qu’elles sont nécessitées par leurs causes et en tant qu’elles 
sont rapportées (mansüba) à un principe unique en son espèce par lequel elles sont indi- 
viduées ». Le terme isnäd a une signification logico-grammaticale et désigne le mode de 
composition des propositions conditionnelles. Quant au terme istinäd (retenu dans la 
Métaphysique), il semble avoir eu un sens juridique qui n’est pas sans rapport avec les 
propositions conditionnelles, il consiste à faire dépendre la vérité d’un jugement non pas 
de son actualité, mais de la réalisation de ses conditions qui sont antérieures. Selon cet 
usage, la vérité d’un énoncé portant sur un fait daté, est indépendante du temps strict où il 
a lieu, cette vérité est établie dès lors que les conditions sont effectives. Cf. al-Tahänawi, 
Kassäf istilähät al-funün, Istanbul, 1984, articles isnad, p. 642-643 et istinäd, p. 647. 

65 Mubähatat, $ 188, p. 159. 
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est au-dessus du temps. Il est cependant possible de lui trouver d’autres jus- 
tifications en se passant de cet a priori de la dévotion philosophique ou reli- 
gieuse. La première est donnée dans le Madhal à propos des relatifs, la 
deuxième se trouve dans la théorie des syllogismes conditionnels. 

Dans le Madhal, Avicenne répond à une objection: la définition du 
genre par l’espèce est circulaire, on ne peut faire connaître une chose incon- 
nue par une autre qui l’est autant. Ce n’est pas l’objet de la question qui 
nous intéresse, mais la forme de la réponse. Avicenne répond en distinguant 
entre «connaître une chose par une autre» et connaître une chose «avec 
(ma'a) une autre »66. Le premier cas contient une progression, on suppose 
une chose connue antérieurement et dont la connaissance devient une partie 
de la connaissance de la deuxième. Le deuxième cas est décrit comme suit: 
«ce qui, une fois connue la totalité de ses codéterminants (a/-mu'arrifat li- 
al-$ay'i ma'an), est alors connu ainsi que l’autre chose». Ce mode de 
connaissance s’applique aux relatifs et Avicenne en donne l’exemple sui- 
vant: la définition du frère consiste à dire que son père est aussi le père 
d’une autre personne, les deux termes de la relation «frère» sont ainsi 
connus simultanément par recours à un troisième. On ne peut passer sous 
silence cette indication, non seulement parce qu’elle procure un exemple de 
la connaissance simultanée, mais aussi parce que cet exemple est celui de 
l’un des deux procédés (la relation idäfa, l’autre étant la relation nisba) 
explicitement cités par Avicenne pour rendre compte de la connaissance des 
particuliers. L’application de ce schéma aux termes de notre problématique 
reste cependant hypothétique, et dépend d’une vérification précise que nous 
ne pouvons mener ici. Si toutefois on considère que la distinction entre 
«connaître par» et «connaître avec » épuise tous les modes de dépendance 
logique entre les choses, alors l’hypothèse n’est plus hasardeuse, car la 
«connaissance par» exclut la simultanéité de ses moments, caractéristique 
de la science divine. Elle contient une progression qui n’est pas un effet de 
langage, mais est intérieure au procès même de la connaissance. 

Le raisonnement par syllogismes conditionnels, signalé par Sahrastäni, 
paraît aussi convenir à ce rôle. Il s’agit ici d’une hypothèse qui ne s’autorise 
d’aucune déclaration franche d’Avicenne. On n’envisage pas dans ce qui 
suit d’y pallier par une démonstration rigoureuse, mais seulement de relever 
quelques traits de ce mode de raisonnement à titre d’indices et non de 
preuves6?. 

1) Le premier trait est la pluralité des relations qui peuvent, dans le syl- 
logisme conditionnel, assurer le lien inférentiel. Ces relations sont d’intensités 


66 A]-Madhal, p. 52. 
67 Rappelons que la forme conditionnelle est désignée comme un mode de isnaäd, 
terme utilisé par Avicenne à propos de la connaissance des particuliers. 
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variables : causalité immédiate ou médiate, simple relation (idafa), voire 
même conjonction neutre. Toutes peuvent servir de prétexte à une inférence 
validets. 

2) Outre la pluralité des relations, 1l y a la multiplicité des termes eux- 
mêmes. Que le syllogisme soit continu (conjonctif : muttasil) où discontinu 
(disjonctif : munfasil), les termes de l’antécédent peuvent être en nombre 
indéterminé, en acte ou en puissance, voire en nombre infini en puissance 
(pour le syllogisme disjonctif). Autrement dit, l’antécédent peut être cons- 
titué de plusieurs énoncés qui peuvent être envisagés simultanément comme 
un antécédent unique et comme point d’appui pour l’inférence du consé- 
quent. L'exemple donné par Avicenne est médical, mais on peut très bien 
lui substituer celui de l’éclipse inférée de rapports entre plusieurs corps 
célestes et leurs mouvements. 

3) Moyennant un arrangement syntaxique (placer la particule exprimant 
la condition après le sujet), l’inférence peut être formulée en une proposition 
prédicative ou «proche de la prédicative » (garib min al-hamli), le consé- 
quent n’apparaît plus comme une deuxième proposition, mais dans ce qu’on 
pourrait appeler un «prédicat composé» du sujet de l’antécédent. Ainsi 
l’énoncé : «le soleil, toutes les fois qu’il est levé, [alors] il fait jour» peut 
devenir : «le Soleil, est une chose qui a pour attribut que s’il est levé, 1l fait 
jour ». Si l’on pense à l’exemple de l’éclipse, on comprend qu’elle puisse 
être considérée comme un prédicat de la Lune, mais à condition de la consi- 
dérer au préalable comme un sujet à part, ensuite, et seulement moyennant 
un arrangement syntaxique comme un attribut de la Lune?0. 

4) La quantification des propositions conditionnelles ne porte pas sur les 
termes, mais sur les «états» où ces propositions sont affirmées, elles sont 
universelles si le conséquent suit l’antécédent «dans tous les états » c’est-à- 
dire s’il n’y a pas de restriction limitant la validité de l’inférence. Elles peu- 
vent être particulières de deux manières : d’une manière «dérivée » (muhar- 
raf ‘an al-kullr) quand il s’agit d’un cas parmi les cas inclus dans l’uni- 
verselle’!, elle est particulière «non dérivée » quand l’inférence est affirmée 
dans une situation à l’exclusion des autres. La restriction est alors exprimée 
par des propositions associées à l’antécédent comme des conditions qui cir- 
conscrivent le champ de l’inférence du conséquent, «la particularité signifie 
une spécification de l’état»72. Bien qu’Avicenne n’en fasse pas état, cette 


68 Al-Sifa’, al-Qiyas, p. 234. 

69 Jbid., p. 255. 

70 Jbid., p. 257. 

71 La dérivation est dans ce cas exprimée par l’usage d’un quantificateur. 

72 Al-Sifa', al-Qiyas, p. 278. Avicenne mentionne un procédé de spécification qui 
consiste à poser dans l’antécédent un terme unique en son genre, mais les deux exemples 
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particularisation n’est pas sans rappeler les deux premiers traits déjà signalés, 
l’ajout de conditions restreignant l’inférence revient à construire un énoncé 
à partir de plusieurs propositions qui valent pour un antécédent unique et 
spécifié (muhassas). 

Ce sont là quelques traits du syllogisme conditionnel. Il ne s’agit pas 
d’une présentation systématique mais d’une schématisation limitée aux 
besoins de notre propos. On ne tentera pas ici de l’appliquer au seul exem- 
ple de connaissance d’un particulier qui nous soit donné, 1l est en effet donné 
en des termes trop généraux et vagues pour qu’on puisse les saisir distinc- 
tement. Mais malgré cela, on peut les percevoir de manière intuitive : 


Si tu étais éternellement existant, tu aurais non pas une connaissance de l’éclipse 
indéfinie (absolue : mutlaq), mais de toutes éclipses, et l’existence ou la non- 
existence (actuelle) de telle éclipse ne changerait rien en toi, dans les deux cas, ta 
science serait la même, à savoir qu’une éclipse existe avec tels attributs, [d’être] 
après telle éclipse, après la présence du Soleil dans le Bélier en tel moment (ou 
dans tel degré hadd), ceci se produit après telle chose, et telle autre a lieu ensuite 
ETS: 


On perçoit nettement que cette description’4 de l’éclipse, lui donne 
comme attributs ce qui dans une construction conditionnelle aurait constitué 
la totalité de ses conditions, c’est-à-dire l’antécédent composé dont elle est le 
conséquent. 


En présentant l'exemple de l’éclipse, nous avions émis la remarque que 
ce choix, puisé dans une science «normale», donne au problème de la 
connaissance des particuliers une portée qui dépasse le cadre de la théologie. 
Ce dépassement est confirmé par Avicenne quand comparant la connais- 
sance divine à la connaissance humaine, il autorise sa traduction discursive. 
Même si la discursivité n’est pas évoquée pour rendre compte de la forma- 
tion ou de l’acquisition de cette science, et même si elle n’intervient que 
secondairement pour les besoins de l’énonciation, il n’en reste pas moins 
qu’elle peut prendre en charge la formulation de cette science, du moins en 


qu’il donne sont des disjonctions (toutes les lignes sent plus petites ou égales au diamètre 
de l'univers, tout acte émane de Dieu ou des hommes. /bid., p. 289-290). On n’a 
aucune indication sur l’usage de ce procédé dans les conditionnelles «continues ». On 
soupçonne l'intérêt de cette indication pour notre propos sans malheureusement pouvoir 
lui donner suite. 

73 AI-Sifa’, al-Ilähiyyät, p. 361. 

74 Ce passage appartient au même développement introduisant la description comme 
mode de connaissance des particuliers et situant son mécanisme dans la relation à un autre 
particulier unique. 
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droit. La question que l’on peut poser est la suivante : quelle serait, sur le 
plan du discours, la marque ou l’effet de la spécificité de la connaissance 
divine si tant est qu’elle ait une spécificité ? Nous avons déjà noté qu’une 
description pouvait être plus ou moins longue et plus ou moins complexe 
selon le nombre des termes qu’elle contient. Il en est de même pour le syl- 
logisme conditionnel dont la complexité peut varier avec le nombre des 
conditions que contient l’antécédent. Toutes ces conditions peuvent se 
retrouver, moyennant ce que nous avons appelé un arrangement syntaxique, 
dans un prédicat composé, qui sera donc plus ou moins long, du sujet de 
l’antécédent. C’est dans la variation de ces longueurs et de ces degrés de 
complexité que doit être située la différence entre la connaissance divine et la 
connaissance humaine des particuliers. Rappelons l’insistance d’Avicenne 
sur la nécessité de prendre en compte toutes les conditions et toutes les 
causes. S’agissant de l’éclipse, il faut connaître «tous les mouvements de 
tous les corps célestes » (harakät al-samäwiyyät kullahà), concernant ce qui 
arrive par hasard, il suffit «d’être averti des mouvements du tout» pour 
pouvoir se donner l’effet du hasard comme une fin nécessaire. Enfin, à pro- 
pos des astrologues, il y a cette exclamation: «Quel est ce calcul qui nous 
donne la connaissance de tout événement et de toute nouveauté au Ciel !». 
Avicenne ne nie pas que ce calcul puisse exister en droit, c’est pour cela 
qu’il concède la fiction que les astrologues l’exhibent effectivement, mais 1l 
surenchérit par l’adjonction d’autres particuliers que les astrologues doivent 
intégrer dans leurs calculs?5. La surenchère ne porte que sur le nombre 
croissant des particuliers qui déterminent leurs prédictions. On ajoutera cette 
dernière remarque : la connaissance de toutes les causes ouvre l’accès à «ce 
qui est absent (al/-gayb)». Le terme est coranique et désigne la connaissance 
divine. 


Nous étions partis des expressions «particulier en tant qu’universel» et 
«connaissance du particulier sous un mode universel» et du paradoxe 
apparent dans le voisinage de termes opposés. Au cours de ce dévelop- 
pement, nous avons tenté de réduire le paradoxe en proposant l’interpré- 
tation suivante : l’«universel particulier » se présente d’abord dans les indivi- 
dus uniques en leurs espèces, mais ce n’est pas à propos de ces individus 
que le problème se pose, mais à propos de ceux qui appartiennent à une 
multiplicité numérique. Nous avons proposé de considérer cette multiplicité, 


75 En réalité, cette concession est de pure forme. Les astrologues ne pourraient 
fournir les matériaux empiriques de leurs calculs qu’en les puisant dans des observations 
qui sont par principes approximatives. Les données numériques dont ils se serviraient ne 
seraient alors que des fictions pour des résultats tout aussi fictifs. Voir Rashed, 
« Théodicée et approximation », p. 232-233. 
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non pas d’une manière simultanée et indifférente, mais d’envisager ses 
éléments chacun dans son «contexte » propre. En reportant la particularité 
sur les «états», nous pouvons dire de l'individu qui s’y trouve qu'il est 
l’unique membre de son espèce. Si la saisie des individus absolument uni- 
ques en leurs espèces se fait selon un schéma conventionnel et sur lequel 
Avicenne ne s’attarde guère, 1l n’en est pas de même pour ces individus 
«uniques selon les états » et la description est présentée comme une alterna- 
tive à la perception sensible et à l’intellection intuitive. En rapport avec cette 
première interprétation, nous avons tenté de trouver dans certains traits des 
syllogismes conditionnels un répondant de la construction des descriptions. 
Nous avons donné au terme «universel» une signification cosmologique 
(toutes les causes) et une signification logique (toutes les conditions ou tous 
les «états » de l’antécédent). Cette double signification permet de rendre 
compte de la connaissance des particuliers à l’intérieur d’une saisie simul- 
tanée englobant les causes et les conditions. 

Les différentes étapes de ce travail ne reproduisent pas un ordre systé- 
matique que l’on pourrait trouver donné par Avicenne dans un exposé doc- 
trinal unifié et explicitement centré sur la connaissance des singuliers, ni d’un 
point de vue théologique ni d’un point de vue logique. Il ne s’agissait pas de 
remédier à l’absence d’un «chapitre manquant», mais d’éviter de démentir 
Avicenne sur une affirmation qui a paru sibylline, voire suspecte. Il importait 
donc de rechercher ce qui pouvait donner caution à cette affirmation que les 
singuliers peuvent être connus intellectuellement. On peut se demander si les 
indices prélevés dans des contextes différents et relevés dans cette étude 
suffisent à constituer une telle caution ; on peut notamment se demander si 
l’analyse de la notion de description est suffisamment rattachée à celle des 
«causes sous conditions » ainsi qu’à la «théorie» des syllogismes condi- 
tionnels, ces derniers sont-ils réellement les répondants de la construction des 
descriptions? À ces questions, les réponses sont fortement suggestives. Leur 
systématisation n’est pas impossible, et mériterait d’être faite. 

Parce qu’il n’évoque la connaissance des particuliers qu’à propos de la 
science divine, Avicenne a pu donner l’impression que cette connaissance 
est une prérogative divine exclusive, et pour ainsi dire, hors normes. Du 
coup, le problème a été perçu comme spécifique à la Théologie. Les études 
consacrées à la question ont abondé dans ce sens. Quelle que soit l’affiliation 
philosophique — aristotélicienne ou néoplatonicienne — qu’elles ont prêtée 
à Avicenne, un présupposé leur est commun: la Philosophie n’admet que la 
connaissance universelle, et il n’y a pas de place en elle pour celle des parti- 
culiers. Ces deux facteurs ont induit ces études à déterminer la «position » 
d’Avicenne en termes de fidélité ou de sincérité par rapport à deux choix 
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que l’on a toujours supposés clairs et opposés?6. Bien que cette étude soit 
elle-même partie du contexte explicite (théologique) où est abordée la 
connaissance des particuliers, ce n’est pas en tant que problème théologique 
qu’elle en a mené l’analyse. La connaissance divine des particuliers peut être 
comprise, en certains de ses aspects, sans qu’on doive nécessairement la 
considérer autrement que comme connaissance rationnelle tout court?7. 


76 Cette « dramatisation » des problèmes philosophiques et leur formulation en 
termes de choix ou de conciliation se retrouve dans la plupart des études consacrées à la 
connaissance des singuliers. Il n’est pas rare de voir l’analyse philosophique s’ériger, 
symétriquement à la critique théologique, en censure. 

77 Une référence capitale manque à ma bibliographie, il s’agit des Gloses (al- 
Ta'ligat). Le problème de la connaissance divine en est un thème récurrent et sa consulta- 
tion m'aurait évité bien des tâtonnements et des erreurs. Je ne puis cependant en tenir 
compte sans remanier totalement tout cet article. Aussi, je me résigne à soumettre cette 
étude avec ses lacunes. Les Gloses confirment l'interprétation cosmologique que j'ai 
donné à l’universalité des particuliers, mais ils lui donnent des prolongements que les 
Ilähiyyat ne laissent pas soupçonner. L'un de ces prolongements consiste à procurer à 
l'individu un intelligible qui lui soit adéquat sans renoncer à la définition conceptuelle de 
l’universalité comme possibilité d’être prédiqué d’une multiplicité, et sans aussi exiger 
que l’individu soit unique en son espèce. Les solutions proposées ne peuvent être 
exposées dans les limites d’un post-scriptum. Je pense y revenir dans une étude à part. 


MAIMONIDES, ARISTOTLE, AND AVICENNA * 


Herbert A. DAVIDSON 


As a foil to what I plan to bring out in the following pages, we may take 
a statement from the most thorough study that has been made of Moses 
Maimonides’ philosophic sources. The statement reads: 


There is no reason to doubt that Maimonides was acquainted with all the writings of 
Aristotle known in Moslem Spain, 1.e., practically the whole Corpus Aristotelicum. 
[...]Itis, moreover, abundantly clear that, from an early age, Maimonides had lived 
with these texts and that they formed a notable part of his intellectual makeup.! 


Maimonides certainly had a good opinion of Aristotle. He styles him the 
“chief [ra’is] of the philosophers.”2 On one occasion, he characterizes 
“Aristotle’s intellect” as the upper “limit of human intellect, with the 
exception of those upon whom the divine emanation has poured forth;”73 
that 1s to say, Aristotle possessed the most highly developed human mind, 
with the exception of the Hebrew prophets. He assures us at one juncture 
that he had “had studied the books of the philosophers to the extent of my 
ability.”4 Broad sentiments do not, however, rise to the level of solid evi- 
dence, and although the invaluable study of Maimonides’ philosophic 
sources from which I have quoted is rich in documentation, in the present 
instance the author offers no evidence to support his sweeping words. 


* Some of the material in the present article was presented at a conference on Moses 
Maimonides which R. Rashed helped to organize several years ago in Paris. 

1 Moses Maimonides, Guide of the Perplexed, trans. S. Pines, Chicago, 1963, 
introduction, p. Ixi. 

2 Guide for the Perplexed 1.5. 

3 Letter to Ibn Tibbon, edited in part by A. Marx, “Texts by and about Maimo- 
nides,” Jewish Quarterly Review, 25, 1934-35, p. 380. A similar sentiment is expres- 
sed by Maimonides’ contemporary, Averroes, Long Commentary on the De anima, ed. 
F. Crawford, Cambridge Mass., 1953, p. 433. 

4 Guide 1.71, p. 95b. The page numbers given in references to Maimonides’ Guide 
for the Perplexed are the pages in Munk’s edition of the Arabic text. Pines’ English 
translation of the Guide also indicates these pages. 
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Two of Maimonides’ rabbinic works are pertinent for our purpose: his 
Commentary on the ancient Mishna corpus, which he completed in the 
Hebrew year corresponding to the last third of 1167 and first two thirds of 
1168, when he was thirty years old, and his code of Jewish law, the Mish- 
neh Torah, which he finished ten years later. He completed his main philo- 
sophic work, the Guide for the Perplexed thirteen years after that, in 1191, 
at the age of fifty-three. Maimonides took the unprecedented step of incor- 
porating a significant amount of philosophic material into the rabbinic 
works, and we may start by considering them. 

The two rabbinic works teach, each in its own fashion, that God is a 
wholly incorporeal being, whose essence is unknowable.5 They visualize the 
physical universe as geocentric, with a series of celestial spheres arranged 
one within the other encompassing the earth; the spheres are living, rational 
beings,; the stars and planets are embedded in their surfaces; as the spheres 
rotate around the earth, they carry the stars and planets with them; and a 
hierarchy of wholly incorporeal beings, known as intelligences, parallels the 
celestial spheres and somehow governs them.6 The two rabbinic works 
locate the active intellect—-which can trace its long, complex genealogy 
back to Book Three of Aristotle’s De anima—at the last stage in the hierar- 
chy of incorporeal intelligences and assign it functions in governing the 
lower world inhabited by man.? They repeat the basic concepts of Aristote- 
lian physics.8 And they identify the developed human intellect as the ele- 
ment in man which survives the death of the body and attains immortality.° 
There is a good deal of philosophy here, an astonishing amount, considering 
that it is woven into the framework of religious legal texts. Yet nothing said 
thus far indicates extensive philosophic study on Maimonides’ part, let alone 
direct familiarity with Aristotle. AIT of the foregoing could have been learned 
from introductions to philosophy coming out of the Arabic Aristotelian 
school, such as Ghazali’s Magäsid al-faläsifa and the physical and meta- 
physical sections of Alfarabr’s al-Siyäsät al-madaniyya. 


5 Commentary on the Mishna, Berakot 9:7; Sanhedrin 10:1, third principle; She- 
mona Peragim 8. Mishneh Torah: H. Yesode ha-Torah 1.7, 11; 2.8. 

6 Sanhedrin 10:1, 4.204; first principle. Mishneh Torah: H. Yesode ha-Torah 2.3- 
8; 3.1, 4, 9. See Aristotle, Metaphysics 12.1.1069 a 30-1069 b 2; 12.7. 

7 Commentary on the Mishna, Sanhedrin 10:1, sixth principle; Mishneh Torah: 
H. Yesode ha-Torah 2.1. 

8 Commentary on the Mishna, introduction (1.45, in Kafah’s edition), Ma'aser 
Sheni 1:5; Hagiga 2:1; Shemona Peragim, chapter 8, 4.399; Abot 5:6. Mishneh Torah: 
H. Yesode ha-Torah 3.10-4.7. 

9 Commentary on the Mishna, Sanhedrin 10, introduction (4.205, in Kafah’s edi- 
tion); Abot 4:22. Mishneh Torah: H. Yesode ha-Torah 4.9. 
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In the rabbinic works, Maimonides cites with approval: “the philoso- 
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pher,” which ordinarily would mean Aristotle; “philosophers”; “the view of 
the philosophers”; “philosophers who are expert in philosophy”; “the dis- 
course of expert philosophers,” which agrees with the ancient rabbis on “all 
points”; the “early and later philosophers”; “the philosophy of Greece”; 
“first philosophy,” that is, metaphysics; “divine science, that is, metaphy- 
sics.”’10 On the sole occasion where I found Maimonides citing a non-Jewish 
thinker by name in either of the two works, he quotes a “statement of Aris- 
totle’s” about friendship. It is an innocuous aphorism to the effect that a 
“friend is someone else who is you” (al-sadig äkhar, huwa anta), in other 
words, a friend is a person toward whom you act, and who acts toward 
you, as if he and you were identical.!! The saying goes back to Aristotle’s 
Nicomachean Ethics, but there it was formulated in the third, not the 
second person. In the medieval Arabic translation of the Nicomachean 
Ethics, it reads: A “friend is someone else who is the same” (a/-sadiq 
äkhar, huwa huwa),'? and the commentary on the Nicomachean Ethics of 
Maimonides’ contemporary and fellow Cordovan Averroes repeats it in 
exactly those words.!3 There are grounds for supposing that an abridgment 
of the Nicomachean Ethics which circulated in Arabic in the Middle Ages 
and which today survives only in a thirteenth century Latin translation— 
known as the Summa Alexandrinorum—had the saying in the form that 
Maimonides records. Several medieval Arabic and Hebrew writers, inclu- 
ding men with little training in philosophy, quote it in Aristotle’s name and 
in the form Maimonides gives.14 And medieval Arabic collections of apho- 
risms record versions in Aristotle’s name which are close to Maimonides’ 
version, although they are not precisely the same.!$ The evidence does not 
reveal where Maimonides encountered the saying but strongly indicates that 
he did not read it in the Arabic translation of the Nicomachean Ethics itself. 


10 Commentary on the Mishna, Berakot 9:7; ‘Aboda Zara 4:7; Abot 3:11; 5:13; 
Sanhedrin 10, introduction (4.205, in Kafah’s edition); Nidda 3:2; Shemona Peragim, 
chapters 1; 8. 

11 Commentary on the Mishna, Abot 1:6. 

12 Aristotelis Ethica Nicomachea (medieval Arabic translation of the Nicoma- 
chean Ethics), ed. A. Badawi, Kuwaït, 1979, p. 314, paralleling Aristotle, Nicoma- 
chean Ethics 9.4, 1166a 31-32. 

13 Averroes, Talkhis Kitab al-Akhlag, ed. L. Berman, Jerusalem, 1999, p. 301. 

14$S. Harvey, “Megoran shel ha-Muba'ot min ha-Etika,” Mi-Romi Lirusha- 
layim (Sermoneta Memorial Volume), ed. A. Ravitzky, Jerusalem, 1998, n. 45, sup- 
plemented by personal communications from Mr. Harvey. 

15 D. Gutas, Greek Wisdom Literature in Arabic Translation, New Haven, 1975, 
pp. 175, 405. The formulation in the second passage is close to, although not identical 
with Maimonides’ version. 
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In one passage, he expresses approval for what “had been shown in the 
Metaphysics” regarding the inability of the human intellect to comprehend 
God’s existence fully. That inability 1s due to “the perfection of God’s exis- 
tence and the deficiency of our intellect,” and to the circumstance that 
“God’s existence does not have causes by which He [or: it] can be 
Kknown.”16 Whereupon Maimonides adds: “He,” that is, the author of the 
Metaphysics, “had much to say about the subject.” A reference to what the 
author of the Metaphysics had to say naturally brings Aristotle to mind, but 
Maimonides has attributed to the unnamed author a position not found in 
Aristotle himself and reflecting, instead, the world view of the Arabic Aristo- 
telians.!7 In a couple of other passages, Maimonides draws from a work that 
he names as the Problemata physica (al-Mas&'il al-tabï'iyya). He is refer- 
ring to the Arabic translation of the pseudo-Aristotelian book carrying the 
title, and what he adduces is biological and physiological in character. One 
statement tells us that congenital deafness causes muteness, and the other 
that warm feet cause sleepiness.18 Maimonides could have encountered both 
items in the course of his medical education. 

His two rabbinic works endorse the Aristotelian ethical position, accor- 
ding to which each human moral virtue is a psychological characteristic, or 
habit, lying midway between two undesirable characteristics; the virtue of 
bravery, for instance, is the psychological characteristic lying midway bet- 
ween the vices of cowardice and foolhardiness. In one of the two works, 
Maimonides indicates that he had borrowed from non-Jewish sources and 
copied out sections from a “well known book” by a non-Jewish writer, 
although he discretely refrains from disclosing the writer’ s identity. It turns 
out that much of what he says regarding the ethical middle way is copied 
almost verbatim from a book of Alfarabi’s.19 

Maimonides finds within the ancient Mishna corpus itself allusions to a 
theory that, he states, is treated in “books written” on the subject of human 
intellect and that involves a “very subtle philosophic conception.” The 
theory is that “the intellect [...] we acquire consists in knowing intelligible 
thoughts (ma'quülat)” either (a) through “abstracting the form” of a physi- 


16 Shemona Peragim, chapter 8, 4.406. 

17 See, for example, Ghazali, Magasid al-faläsifa, Cairo, n.d., p. 180 (section on 
Metaphysics). 

18 Commentary on the Mishna, Terumot 1:2, possibly a reflection of pseudo- 
Aristotle, Problemata Physica 11.2. Commentary on the Mishna, Yoma 1:7, reflecting 
Problemata Physica 8.2. Regarding the translation of the Problemata Physica into 
Arabic, see F. Peters, Aristoteles Arabus, Leiden, 1968, pp. 66-67. 

19 H, Davidson, “Maimonides’ Shemonah Peragim and Alfarabi’s Fusül al- 
Madani,” Proceedings of the American Academy for Jewish Research, 31, 1963, 
pp. 33-50, on pp. 33-34. 
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cal object or (b) through having as the immediate object of our knowledge 
forms of things that are “incorporeal in their very being, without our having 
to turn them into intellect.”20 What he detects here within the bosom of the 
ancient Mishna corpus does not reflect the genuine Aristotle. It instead has 
its roots in the post-Aristotelian Greek thinker Alexander of Aphrodisias and 
is found as well in Alfarabi’s Risala fi al-‘aql.21 

In fine, Maimonides’ rabbinic works reveal that by the age of thirty he 
was familiar with the Arabic Aristotelian picture of the universe. He had 
copied passages from a composition on ethics by Alfarabi and apparently 
used a work on intellect of either Alexander’s or Alfarabi’s. There is only 
the scantiest evidence that he had, by the age of forty, read anything of a 
philosophic character apart from Arabic Aristotelian introductions to philo- 
sophy. There are no grounds for concluding that he had ever read a line 
written by Aristotle, and certainly not that he had lived, from an early age, 
with the texts making up the Corpus Aristotelicum. 


In his philosophic opus, the Guide for the Perplexed, Maimonides cites 
Aristotle, the greatest of all philosophers, a number of times and quotes 
from certain of Aristotle’s works. He refers to Alfarabi and Ibn Bäjja and 
some of their works but never mentions the name of Avicenna. In a letter 
written shortly after he finished the Guide, he expressly ranks Avicenna as a 
poorer philosopher than Alfarabi, although he does concede that Avicenna’s 
philosophic writings have “value” and are worth studying.22 

He names five books of Aristotle’s: the Physics, On the Heavens, Nico- 
machean Ethics, Rhetoric, and Metaphysics. He quotes one or more pas- 
sages from each of the first four, while explicitly naming the book from 
which he is quoting and explicitly identifying Aristotle as the author. That is 
to say, he states that Aristotle wrote such and such in the Physics, or On the 
Heavens, or the Nicomachean Ethics, or the Rhetoric, and what he repre- 
sents as a quotation can be matched with a passage in the book named, 
although what he says is to be found in the Rhetoric goes considerably 
beyond what is actually stated there.23 There is accordingly evidence that he 


20 Commentary on the Mishna, Abot 3:20. 

21 For Alexander, see H. Davidson, Alfarabi, Avicenna, and Averroes on 
Intellect, New York/Oxford, 1992, p. 36. Alfarabi, Risala fi al-‘agl, ed. M. Bouyges, 
Beirut, 1938, p.20; English translation: Philosophy in the Middle Ages, ed. 
A. Hyman and J. Walsh, New York, 1967, p. 217. Maimonides cites Alfarabi’s Risäla 
fi al-‘aql in the Guide. 

22 Marx, “Texts by and about Maimonides,” p. 80. 

23 (a) Guide for the Perplexed 2.15, paraphrasing Physics 8.1.251b, 14, 16-19; 
cf. Ishäq ibn Hunayn's translation of the Physics, ed. A. Badawi, Cairo, 1964-65, with 
pagination of the Greek indicated. (b) Guide 3.43, quoting Nicomachean Ethics 
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had direct knowledge of those four Aristotelian books and used them, with 
the evidence being weakest in the case of the Rhetoric. 

He writes at one point in the Guide for the Perplexed that he is quoting 
from Aristotle but does not identify the Aristotelian work from which the 
quotation comes. What he records 1s the brief sentence “matter does not 
move itself,” which appears to echo a sentence in Aristotle’s Metaphysics.24 
At another point, he writes again that he is quoting Aristotle without 
naming the book from which he quotes, and here the passage can be found, 
as he gives it, in Aristotle’s Topics.25 In the same context, however, he 
refers to Alfarabi’s interpretation of the passage, and since the passage 
appears in full in Alfarabi’s commentary on the Topics,26 he may have 
taken the citation from Alfarabi and not directly from Aristotle. The conjec- 
ture grows in plausibility when we take into account that the Topics was 


8.9.1160a, 25-28, exactly; see the Arabic translation of the Nicomachean Ethics (n. 12 
above), p. 293. (The Arabic translation of the Nicomachean Ethics followed by 
Maimonides designates as Book 9 what today’s editions have as Book 8.) (c) Guide 
2.36, 79a, and 3.49, p. 117a, quoting a phrase from Nicomachean Ethics 3.10.1118b, 
2 (the sense of touch is a source of shame, a statement that Maimonides repeats a few 
more times). (d) Guide 2.15, p. 32a-b, quoting De caelo 1.10, 279b 4-12. See medieval 
Arabic translation: Aristotle, De caelo et meteorologica, ed. A. Badawi, Cairo, 1961. 
(e) Guide 3.49, p. 117a, where Maimonides writes that “you will find” a certain state- 
ment in Aristotle’s Rhetoric, and the statement is found more or less as he gives it in 
Rhetoric 1.11, 1370 a 18-25. See also: (f) Guide 2.20, where Maimonides writes that he 
is quoting a “statement” of Aristotle’s but does not name the book; what he quotes comes 
from Physics 2.4, 196 a 24-35. In (g) Guide 2.19, p. 42b, he quotes Aristotle’s 
“statement” without naming the book, and the quotation matches De caelo 2.12, 
291 b 24-28. 

24 Guide 2, introduction (25). Maimonides appears to be quoting Metaphysics 
12.6, 1071 b 29-30, but the two preserved Arabic translations of the Metaphysics render 
the sentence differently from the way Maimonides gives it. See Averroes, Tafsir ma 
ba'da al-tabr'a (Long Commentary on the Metaphysics), ed. M. Bouyges, Beirut, 
1938-1952, p. 1564. 

25 Guide 2.15, p. 33b, quoting Topics 1.11, 104b 14-17. Maimonides’ quotation is 
very close to the Arabic text in Organon Aristotelis in versione Arabica antiqua, ed. 
A. Badawi, Cairo, 1948-52, 2.485. 

26 See the excerpt from Alfarabi’s unpublished commentary on the Topics in 
G. Vajda, “A propos d’une citation non identifiée d’al-Färäbi dans le Guide des 
égarés,” Journal asiatique, 253, 1965, p. 48. Alfarabi refers to the passage in K. al- 
Jam’ bayn al-Hakimayn, published in Alfarabi, Philosophische Abhandlungen, ed. 
F. Dieterici, Leiden, 1890, p. 22; German translation, with pagination of the Arabic 
indicated: Alfarabi, Philosophische Abhandlungen aus dem Arabischen übersetzt, 
trans. F. Dieterici, Leiden, 1892. Neither of the two works of Alfarabi says precisely 
what Maimonides reports that Alfarabi said, but Maimonides may have been reading bet- 
ween the lines. 
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part of the logical canon, and Maimonides expresses the opinion that only 
Alfarabi need be resorted to for logic.27 

At still another point in the Guide for the Perplexed, Maimonides inter- 
prets the biblical creation story as alluding to two strata of water vapor in 
the atmosphere surrounding the earth. He then cites a rabbinic anecdote 
that, he understands, reflects the scriptural conception, and in summarizing, 
praises the rabbis for their ability to condense into a few words what was 
“demonstrated in the Meteorology.”28 He does not say that it is the Meteo- 
rology of Aristotle to which he is referring, and the two strata of water 
vapor supposedly alluded to in Scripture are not in fact found in Aristotle’s 
Meteorology; that work speaks only of a single stratum of water vapor in 
the atmosphere.2° There is therefore no reason to think that Maimonides is 
talking about Aristotle’s Meteorology rather than, at most, a medieval 
Arabic reworking of the Aristotelian book. 

On a dozen occasions, Maimonides’ Guide cites the views of Aristotle 
without actually quoting from him. Whenever the passages say something 
distinctive enough to show that Maimonides had a definite Aristotelian text 
in view, the texts, as far as I could ascertain, belong to the Physics, On the 
Heavens, or Nicomachean Ethics, three of the works that he quotes by 
name and works from which he unambiguously borrows.30 

A few references to works of Aristotle’s can be culled from minor 
compositions of Maimonides which are contemporaneous with, or postdate, 
his Guide for the Perplexed. 

His most comprehensive medical work contains two quotations from 
what it calls Aristotle’s treatise On Animals, in other words, from the trilogy 
of Aristotelian biological works comprising what are commonly known as 
the Historia animalium, Parts of the Animals, and Generation of Animals. 
The first of the two quotations turns out to be a passage from the Historia 
animalium, and the second, which appears in a chapter completed by 


27 Marx, “Texts by and about Maimonides,” p. 379. 

28 Guide 2.30, 68b-69a. 

2 Aristotle, Meteorology 1.3, 340 a 32-34; 340 b 24-29; 4, 341 b6-12. 

30 (a) Guide 1.5, referring to De caelo (On the Heavens) 2.12. (b) Guide 1.51, 
referring to Physics 6.1-2. (c) Guide 1.73 (3), referring to Physics 6.2. (d) Guide 2.1 
(2), referring to Physics 8.5. (e) Guide 2.8, referring to De caelo 2.9. (f) Guide 2.14; 
for sources in Aristotle, see H. Davidson, Proofs for Eternity, Creation, and the Exis- 
tence of God, New York, 1987, pp. 13, 16, 17, 24, 28. (g) Guide 2.19, p. 41b, refer- 
ring to De caelo 2.5; 10; 12. (h) Guide 2.20, referring to Physics 2.4-5 (see above n. 
23 [f]). (1) Guide, 2.40, p. 87a, and 3.8, p. 12b, referring to Nicomachean Ethics 
3.10, 1118b, 2 (see above, n. 21 [c]). (j) Guide 3.10, referring to Physics 8.4. (k) 
Guide 3.49, p. 113a, where Maimonides refers to Book Nine (that is Book Eight) of 
Aristotle’s Nicomachean Ethics, and clearly has Nicomachean Ethics 8.1, in mind. 
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Maimonides at the end of his life, comes from the Generation of Animals.31 
Neither quotation is completely faithful to the Aristotelian original, but they 
are reasonably close. A different composition of Maimonides’, which he 
wrote shortly after finishing the Guide for the Perplexed, has an additional 
reference to On Animals. There Maimonides reports that Aristotle’s On 
Animals attributed the gentleness of wild animals in Egypt to the abundance 
of food in the country; the observation is to be found in Aristotle’s Historia 
animalium.?? Furthermore, one of the general notions attributed to Aristotle 
in the Guide for the Perplexed is the proposition that each limb of an animal 
serves a specific purpose within the animal organism, and that is the pri- 
mary motif running through the Parts of the Animals. There is accordingly 
evidence from the last third of Maimonides”’ life that he knew the Historia 
animalium and Generation of Animals, and a suggestion that he may have 
known the Parts of the Animals as well. 

The collection of short Aristotelian compositions on psychological 
matters known as Parva naturalia is never mentioned or alluded to by 
Maimonides in a philosophic context. One of the compositions belonging to 
the collection is the De sensu, and in the Middle Ages the name De sensu 
was in fact extended to serve as a title for the collection as a whole. In a 
medical work, Maimonides reports: “Aristotle said in the De sensu: ‘Most of 
those who die do so only because of the medicinal art, as a result of 1gno- 
rance of nature on the part of the majority of physicians.””34 The statement 
would appear to go back to the following sentences in Aristotle’s De sensu: 


31 Maimonides, Medical Aphorisms (Pirge Moshe), ed. S. Muntner, Jerusalem, 
1959, 9, $127, which states that it is quoting from “Part Nine of the Book On Animals,” 
and is in fact quoting from Historia animalium 9 (7).12, 588 a 3-6. Medical Aphorisms 
25, $29, which states that it is quoting from “Part Eighteen of the Book On Animals,” 
and is in fact quoting from Generation of Animals 4.1, 765 b 18-28; medieval Arabic 
translation: Aristotle, Generation of Animals, the Arabic Translation, ed. J. Brugman 
and H. Lulofs, Leiden, 1971, p. 139. 

32 Maimonides, Treatise on Resurrection, ed. J. Finkel, Proceedings of the 
American Academy for Jewish Research 9, 1939, Hebrew-Arabic section p. 23; Aris- 
totle, Historia animalium 8 (9).1 608 b 30-609 a 1. 

33 Guide 3.13, p. 23a. 

34 Maimonides, Fi Tadbir as-Sihhat (Regimen of Health) ed. H. Kroner in Janus 
27-29, 1923-25, p. 296; English translation: Maimonides, The Regimen of Health, 
trans. A. Bar Sela, et al., Transactions of the American Philosophical Society, n.s. 
54.4, 1964, p. 21a. The passage also comes up in Maimonides, On Asthma (pre-publi- 
cation edition of the Arabic text and an English translation, which G. Bos generously 
placed at my disposal), chapter 13, $$20-21, where he writes: ‘“Aristotle said in one of 
his famous works. [...] ‘First we should study nature, i.e., health and disease, for most 
physicians erred in this area with the result that the medicinal art becomes the cause of 
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It [...] pertains to the student of physics to know the first principles of health and 
disease. [...] Hence most students of nature [...] come in the end to issues of medi- 
cine, while physicians who pursue their art more philosophically begin with 
matters of nature.ÿÿ 


Aristotle’s object was to compare the curriculum of students of physics 
with that of students of medicine. Maimonides’ version, by contrast, is 
concerned with deficiencies in the education of the majority of physicians, 
and his version twists what Aristotle said in the De sensu to such an extent 
that the core is barely discernible. He must be borrowing from an author 
who made an observation about good medical method and in the course of 
doing so referred to Aristotle’s De sensu for support. Since Maimonides 
failed to realize that Aristotle’s words had been adapted to a new purpose 
and thought that he was quoting from the original, he almost surely did not 
know the De sensu. There is not the slightest evidence that he knew any of 
the other parts of the Parva naturalia, not even the sections that helped the 
Arabic Aristotelians form their theories of prophecy. 

An astonishing omission in the body of Aristotelian works cited or utili- 
zed by Maimonides in the Guide for the Perplexed or elsewhere is the De 
anima. The De anima has a good deal to say about the way the human 
intellect functions and the possibility of the intellect’s attaining immortality, 
and those were central concerns of Maimonides”. It is certainly a book that 
should have interested him, and it was available in more than one medieval 
Arabic translation. Yet Maimonides never names, or alludes to it. He like- 
wise never names or alludes to De generatione et corruptione, another Aris- 
totelian work that was pertinent to his philosophic concerns. 


Most illuminating of all is the role that Meraphysics plays in Maimo- 
nides’ Guide for the Perplexed. As already seen, on one occasion when 
Maimonides says in the Guide for the Perplexed that he is quoting from 
Aristotle without identifying the Aristotelian work from which the quotation 
comes, he appears to be echoing a sentence in Aristotle’s Metaphysics. 
There are also places in the Guide where he says expressly that he is quo- 
ting from Aristotle’s Metaphysics and others where he uses language inti- 
mating that he is doing so. 

Take, first, the following remark that he makes at a certain point in the 
Guide: “Aristotle [...] in the Metaphysics” speaks of the “ultimate [...] 
natural [...] form” and states that it is “not subject to generation and des- 


human death’ [...] In another translation I found the sentence as follows: ‘Most of those 
who die do so because of the medicinal art.”” 
35 Aristotle, Parva naturalia: De sensu 1, 436a17-436b 1. 
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truction.”3%6 By ultimate natural form, Maimonides means the most basic 
level of form in the hierarchy of physical being. Aristotle, we know, reco- 
gnized four primary physical elements, each of which is constituted by the 
presence of a natural form—the form of fire, air, Water, or earth—in a por- 
tion of prime matter, the underlying matter of the sublunar world. The pre- 
sence of the form of fire in a portion of prime matter constitutes the element 
fire, the presence of the form of air in prime matter constitutes the element 
air, and so on. In Aristotle, the forms of these elements are the most basic 
forms adhering in matter, and they therefore are the ultimate natural forms. 
Each of the four elements is, moreover, subject to generation and destruc- 
tion. À portion of fire can shed its form, and the underlying matter can 
accept the form of air, at which point the fire ceases to exist and a portion 
of air comes into existence in its stead; and the other elements undergo simi- 
lar processes. In the genuine Aristotelian physical scheme, substances 
consisting of the presence of the ultimate natural forms in matter thus are 
subject to generation and destruction. (When Maimonides speaks of the 
forms’ themselves being, or not being, subject to generation and destruc- 
tion, he does not express himself well from an Aristotelian standpoint. In 
Aristotle, form does not, strictly speaking, undergo generation and 
destruction.37) 

In the Arabic Middle Ages an added stage was introduced. Before mat- 
ter can receive the form of one of the four physical elements, it must, the 
thinking went, possess what was called corporeal form. Corporeal form 
prepares prime matter for receiving the form of a full fledged element. 
Consequently, not the underlying matter of the sublunar region as such, but 
the underlying matter as prepared by corporeal form is what receives the 
form of fire, air, and so forth. And corporeal form remains permanently 
with prime matter. Matter garbed in corporeal form is therefore not subject 
to generation and destruction, just as the underlying matter of the world 1s 
not subject to generation and destruction in genuine Aristotelianism. 

When Maimonides writes that in the Metaphysics, Aristotle spoke of an 
ultimate, natural form, which is not subject to generation and destruction, he 
is therefore plainly referring to corporeal form. The notion of a corporeal 
form, which is alien to Aristotle, had Avicenna as its leading advocate, and 
Avicenna expounds the notion in his Metaphysics.58 Instead of citing the 


36 Guide 1.69, 89b. 

37 Aristotle, Metaphysics 7.8; 8.5. 

38 See commentaries of Narboni and Ephodi on Guide 1.69; H. Wolfson, Crescas” 
Critique of Aristotle, Cambridge, 1929, pp. 580-585; Avicenna, Shifa’: Ilähiyyat, ed. 
G. Anawati, et al., Cairo, 1960, p. 64; Najät, Cairo 1938, p. 203; Ghazali, Magaäsid 
al-faläsifa, p. 93. 
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authority of Aristotle’s Metaphysics when referring to the notion, Maimo- 
nides should have cited the Meraphysics of Avicenna. 

À second instance: Before presenting his proofs of the existence of God, 
Maimonides lists twenty-five philosophic principles that he planned to use as 
premises in the proofs. He writes that the twenty-five principles were 
“demonstrated” by “Aristotle and the peripatatics coming after him” and, a 
few pages later, that they were “demonstrated” either in the “Book of the 
Physics and its commentaries” or the “Book of the Metaphysics and its 
commentary.” Three of the twenty-five principles define and explicate the 
metaphysical concepts possibly existent by reason of itself and necessarily 
existent by reason of itself. The first of the three posits that ‘“whatever has a 
cause of its existence is possibly existent by reason of itself.” The second 
posits that when something is ‘“necessarily existent by reason of itself, its 
existence has no cause whatsoever and in any respect.” The third then reads 
out the implication of the words ‘“whatsoever and in any respect.” It states 
that whenever something is “composed of two factors (ma'nä), the combi- 
ning together (rarkib) [of the factors] is perforce the cause of the thing’s 
existing in the condition in which it exists. Such a thing is therefore not 
necessarily existent by reason of itself; for it exists through the existence of 
its parts and through their being combined together.”3 In a word, if some- 
thing contains components, it is not wholly and in every respect uncaused 
and does not exist entirely by reason of itself. 

The concepts possibly existent by reason of itself and necessarily exis- 
tent by reason of itself and Maimonides’ explication of them are foreign to 
Aristotle and to every known work that can properly be called a peripatetic 
commentary on Aristotle’s Physics or Metaphysics. They have their roots 
in the neoplatonic De causis. In the form that Maimonides gives them, they 
are Avicennan, and they play a pivotal role in Avicenna’s Metaphysics, 
where they prepare the ground for Avicenna’s proof of the existence of 
God as a being necessarily existent by reason of itself.40 Maimonides should 
not have said that the twenty five principles he lists are demonstrated by 
Aristotle either in the Book of Physics and its commentaries or the Book of 
Metaphysics and its commentaries. He should have said that some of the 
principles come from Aristotle, but three key principles are from the Meta- 
physics of Avicenna. 

A third instance: At one point in the Guide for the Perplexed, Maimo- 
nides writes: It “was made clear in the Metaphysics’ —whose Metaphysics 
is in this instance not expressed—that except in the case of the First Cause, 


39 Guide 2, introduction, propositions 19, 20, and 21. 
40 See Davidson, Proofs for Eternity, Creation, and the Existence of God (n. 30 
above), pp. 290-296. 
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unity is an accident attached to the essence of whatever happens to exist.4 
The notion that unity as well as existence are accidents attaching themselves 
to a thing’s essence, that a single thing exists thanks to the conjunction of 
the accident of unity with the thing’s essence, is again foreign to Aristotle 
and was another notorious position of Avicenna’s.4 Maimonides should not 
have written that the notion is made clear in the Metaphysics, thereby 
conveying the misleading impression that he was referring to Aristotle’s 
Metaphysics and certainly not to Avicenna’s, since Avicenna’s name is 
never mentioned in the Guide for the Perplexed. He should have written: ‘It 
was made clear in Avicenna’s Metaphysics. |... 

A fourth instance, which admittedly 1s less significant than those I have 
noted thus far: Maimonides writes in one passage of the Guide for the Per- 
plexed that Aristotle’s Metaphysics set the number of incorporeal intelli- 
gences as equal to the number of celestial spheres, and he writes in another 
passage of the Guide that since Aristotle deemed the number of spheres to 
be, on the best information, fifty, he set the number of incorporeal intelli- 
gences as, most likely, also fifty.43 Aristotle’s Metaphysics in fact set the 
number of celestial spheres, and hence of the intelligences, not at fifty, but at 
fifty-five or on another calculation at forty-seven.44 Avicenna, however, 
reports in the metaphysical part of his Shifa’ that Aristotle set the number 
at “approximately fifty, and something more.”45 

In a fifth instance, Maimonides expressly attributes to Aristotle a set of 
propositions that he characterizes as “metaphysical (i/ahi), without, howe- 
ver, naming the Aristotelian work in which they supposedly appear. He 
reports that in the “view” (ra’y) of Aristotle, and by his “statement” 
(gawl), the First Cause of the universe stands beyond the movers of the 
celestial spheres. From the First Cause, there eternally “proceeds (/azima)” 
the incorporeal intelligence that moves the outermost celestial sphere; from 
that intelligence there eternally proceeds the incorporeal intelligence that 


41 Guide for the Perplexed 1.57. 

42 See Avicenna, Mantiqg al-Mashriqiyyin, Cairo, 1910; reprinted: Qum, 1984-85, 
p. 22; trans. in À. Goichon, La Distinction de l'essence et de l'existence d'après Ibn 
Sinä, Paris, 1937, pp. 142-143; Avicenna, Shifa’: Ilähiyyät, 106, 109; Ghazali, 
Magäsid al-faläsifa, pp. 101, 106, 219; Averroes, Compendio de Metafisica, ed. with 
Spanish trans. C. Quirôs Rodriguez, Madrid, 1919, 1, $$22, 39; German translation: 
Die Epitome der Metaphysik des Averroes, trans. S. Van den Bergh, Leiden, 1924, 
8, 17. 

43 Guide for the Perplexed 2.4, p. 13b; 2.19, p. 42b. 

44 Metaphysics 12.8, 1074 a 10-16. Abraham Ibn Ezra, who was two generations 
older than Maimonides, knew the figure of fifty-five; see his commentary on Ecclesiastes 
ST. 

45 Shifa’ : Iähiyyat 401. 
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moves the second sphere; and the process continues to replicate itself until 1t 
reaches the “active intellect,” which is the eternal cause of natural “forms” 
appearing in the matter of the sublunar world. Aristotle was further “of the 
opinion” that the celestial spheres “proceed” from the intelligences. That is 
to say, each incorporeal intelligence not only keeps its sphere in motion and 
not only emanates the next intelligence in the series; each intelligence also 
bring its own sphere into existence through a process of eternal emanation. 
It is, moreover, a proposition agreed upon by “Aristotle and everyone who 
has philosophized” that “from something simple, only one simple thing can 
proceed [necessarily].” To explain how a complex universe could emanate 
from the entirely simple First Cause, given the premise that only one simple 
thing could emanate from it, Aristotle “stated” (dhakara) that as the pro- 
cess of eternal emanation develops from stage to stage, it gives rise to grea- 
ter and greater complexity. For unlike the First Cause, each of the incorpo- 
real intelligences has two thoughts. From one of the intelligence’s thoughts, 
the celestial sphere paralleling it proceeds, and from the other, there pro- 
ceeds the next intelligence in the series; and so on.46 

It scarcely needs to be said that this emanation scheme, which Maimo- 
nides credits to Aristotle from beginning to end, is egregiously un-Aristote- 
lian. It grew out of the grafting of neoplatonic conceptions on to Aristotle, 
as that grafting bore fruit in Alfarabi and Avicenna. 

A final instance: Maimonides was of the opinion that the “rotation of 
the sphere” constitutes the “strongest sign (dalil) whereby the existence of 
God can be known.”47 That is, the strongest proof of the existence of God 
is the proof reasoning from the motion of the outermost celestial sphere to a 
cause of the sphere’s motion and identifying the mover of the sphere as 
God. Maimonides offered four proofs for the existence of God—which he 
repeatedly labels as demonstrations in order to make clear that they carry 
the same degree of certainty as geometrical demonstrations—and the proof 
from celestial motion has pride of place as the first of the four. 

In à context in which he outlines the mechanism whereby Aristotle 
accounted for the movement of the celestial spheres, Maimonides further 
writes: The sphere moves because it experiences “desire” for that of which 
it has a conception, and the being of which it has a conception and for 
which it experiences desire “is God, may His name be magnified.” “In this 
way,” Aristotle “‘stated, God moves the sphere, that is to say, by virtue of 
the sphere’s having desire” to imitate God. God keeps the sphere in eternal 
motion by serving as the object of the sphere’s desire. 


46 Guide for the Perplexed 2.4, 21, 22. 
47 Guide for the Perplexed 1.70 (end). 
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A few pages later, Maimonides however states, still reporting Aristotle’s 
views, that God generally acts through intermediaries; that in the present 
instance, God cannot be identical with “the intelligence which moves the 
outermost sphere”; and that God in fact moves the spheres through the 
mediacy of the “intelligences, which are the nigh-standing angels.” It thus 
turns out—as we already saw a moment ago—that God is not Himself the 
being maintaining the outermost sphere in motion by serving as an object of 
its desire. An intelligence emanating from God is what serves as the object 
of desire of the sphere and thereby keeps it in motion. Everything said in 
the present connection is, in Maimonides’ words, “Aristotle’s statement and 
view; and his [that is, Aristotle’s] proofs regarding these matters are spelled 
out, as far as that is possible, in the books of his followers.”48 

By attributing the emanation theory of Alfarabi and Avicenna to Aris- 
totle, Maimonides has pushed himself into the awkward situation of having 
Aristotle prove the existence of God as the mover of the celestial sphere, of 
having Aristotle explain the motion of the celestial sphere through the 
sphere’s representing God as the object of its desire and endeavoring to 
imitate Him, and then of having Aristotle turn about and say that God in 
fact stands beyond the movers of the spheres. An incorporeal intelligence 
emanating from God is the being maintaining the outermost sphere in eter- 
nal motion. One can conjecture how Maimonides might have harmonized 
away the discrepancy. What is significant for our purpose is that by confu- 
sing the metaphysical doctrines of Alfarabi and Avicenna with those of Aris- 
totle he created an imaginary discrepancy in Aristotle which then must in 
some fashion be harmonized away. 

In sum, when Maimonides cites Aristotle’s Book of Meraphysics, he 1s 
in actuality citing either Avicenna’s Metaphysics or, at best, Aristotle’s 
Metaphysics as read through heavily tinted spectacles borrowed from Avi- 
cenna. When Maimonides cites Aristotle’s metaphysical theory of the ema- 
nation of the intelligences and celestial spheres from the First Cause, he 1s in 
reality citing a neoplatonic contamination of Aristotle which is distinctive of 
Alfarabi and Avicenna. 

It may be added here that virtually everything of a metaphysical charac- 
ter attributed by Maimonides to Aristotle but actually deriving from Avi- 
cenna was available to him through Ghazali”’s Magäsid. 


48 Guide for the Perplexed 2.4 (end). In translating the last sentence, which is 
somewhat problematic, I have followed Munk’s French translation. Pines’ English 
translation understands the sentence in a somewhat similar way. 

49 There are striking similarities between what Maimonides writes in Guide for the 
Perplexed 2.4, and Ghazali’s Magäsid al-faläsifa, pp. 209-221. For instance, Magäsid, 
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Summary. There is no evidence that Maimonides had read a line of Aris- 
totle at the stage of his life and thought when he wrote the two rabbinic 
works. At the stage when he wrote the Guide for the Perplexed, his philo- 
sophic magnum opus, he reveals a familiarity with Aristotle’s Physics, On 
the Heavens, Nicomachean Ethics, Rhetoric, and two of Aristotle’s biologi- 
cal works. There is a bit of evidence of his having read the third book in the 
Aristotelian biological trilogy and possible evidence of his having studied 
and used the Topics. The Meteorology to which he refers takes a position 
not to be found in Aristotle’s book of that name. He discloses no familiarity 
with the De anima and On Generation and Destruction, books of Aristotle 
which should have had considerable interest for him. When he ostensibly 
quotes from the Parva naturalia in a medical context, the form in which he 
does so shows that he must be quoting not the words of the De sensu itself 
but the words of a medical writer who had referred to the De sensu. As for 
what he calls Aristotle’s Metaphysics, it 1s either Avicenna’s Metaphysics, 
which he confused with Aristotle’s, or at best Aristotle’s metaphysics as 
refracted through an Avicennan prism. Metaphysical doctrines that he 
ascribes to Aristotle without naming any Aristotelian work reflect the views 
of Alfarabi and Avicenna and are alien to Aristotle. 

It is conceivable, of course, that Maimonides knew the genuine Meta- 
physics of Aristotle as well as the De anima, On Generation and Destruc- 
tion, and Parva naturalia, yet when he sat down to write his Guide for the 
Perplexed, perversely chose to read the Metaphysics through Avicennan 
spectacles and wholly to ignore the other works, despite their relevance for 
his concerns. Such a hypothesis is not very flattering to Maimonides and 
hardly plausible. With all due reservations about the inconclusiveness of 
arguments from silence, the evidence suggests overwhelmingly that the 
Aristotle whom he praises as the greatest natural human intellect to have 
seen the light of day was, even at the stage of Maimonides’ career when he 
composed his philosophic magnum opus, a truncated and distorted image of 
the master. 


Maimonides, as was possible in those days, had expertise in three sepa- 
rate areas, rabbinics, medicine and philosophy, and he produced significant 
works in each. In the area of rabbinics, he demonstrated a total mastery of 
the basic texts, these being the texts belonging to the classic rabbinic canon. 
He also had an impressive control of rabbinic writers belonging to the post- 
classic —the post-talmudic—period. In the area of medicine the basic texts 
were those making up the Galenic canon, and Maimonides’ most compre- 


p. 217 (also cf. p. 211), uses the distinctive phraseology: “the intelligences are the nigh- 
standing angels.” 
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hensive medical work, Fusul Musa fi al-tibb (the Medical Aphorisms; 
Pirge Moshe), quotes from over ninety of Galen’s works. Many more than 
ninety works were attributed to Galen by the medieval Arabic bibliogra- 
phers, but some of the titles are doublets, some of the books may not have 
been available to Maimonides, some were not pertinent to his purpose, and 
some merely repeated what Galen wrote elsewhere; Galen was proverbially 
prolix and repetitive and never said twice what he could say five or six 
times. Maimonides clearly made an effort to study Galen carefully, and very 
possibly examined every composition of Galen available to him. 

In philosophy, the fundamental texts were those forming the Aristotelian 
corpus. Here it was a dozen, not a hundred works that came into account. 
They were compositions that Maimonides’ contemporary and fellow Cor- 
dovan Averroes, who also was a physician and an expert in religious law, 
acquired and pored over. As far as the evidence goes, Maimonides failed to 
invest the effort and time needed to obtain and study them all. Some of the 
gaps in his knowledge of Aristotle could naturally have been related to the 
nonaccessibility of texts in Egypt. Even if so, Maimonides did not make the 
effort to import from abroad all the Aristotelian works that had been trans- 
lated into Arabic and that could be acquired by someone with the good 
connections he had. 


ZABARELLA ET LE MOUVEMENT DES CORPS SIMPLES 
(DE L'USAGE D’AVERROES AU XVIe SIECLE) 


Joël BIARD 


Ignorato motu, ignoratur natura. Depuis les Présocratiques, l’étude de 
la nature, qu’on la nomme physiologie, physique ou philosophie naturelle, 
a pour tâche essentielle de penser le mouvement. 

Le révolution dans la conception du mouvement que représente l’idée 
d’inertie, telle que la formulera Descartes, est préparée par un long 
développement des réflexions sur le mouvement, sa nature, les conditions 
de son étude, durant les XVe et XVIe siècles, notamment en Italie. Certes, 
cette prolifération de réflexions physiques et métaphysiques sur le mou- 
vement se situe à bien des égards dans le prolongement des traditions 
antérieures. En ce point comme en beaucoup d’autres, la coupure entre le 
Moyen Âge et la Renaissance n’a guère de sens, rapportée à la réalité fine 
des processus de mutations qui s’accomplissent (non sans seuils ni étapes) 
depuis l’essor du XII: siècle: ce sont des novations successives, faites 
d’abandons et de reprises qui, du XIVe au XVI: siècle, préparent les bascu- 
lements et ruptures partielles d’une Modernité difficilement compré- 
hensible sans cet arrière-fond. L’étude du mouvement, telle qu’elle se 
déploie en Italie du Nord (à Pise et à Padoue notamment) à la fin du 
XVIe siècle, travaille ainsi des matériaux repris de l’aristotélisme bien sûr, 
des commentateurs grecs redécouverts et volontiers utilisés contre les 
médiévaux, d’Averroès considéré comme le Commentateur par excel- 
lence, mais aussi certains arguments d’Avempace, ou le Calcul du mou- 
vement initié à Oxford au XIVe siècle et relayé peu après à Paris, puis très 
tôt en Italie. 

On a pu insister ces dernières années sur le fait que Galilée, durant ses 
années de formation à Pise (1580-1585) puis lorsqu'il y enseigna les 
mathématiques (1589-1592), avait été profondément marqué par les 
débats qui avaient agité la philosophie naturelle dans les universités de 
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l’Italie du Nord!. Dans le De motu antiquiora les théories de la maturité 
ne sont pas encore élaborées, mais déjà se déploie le dialogue critique 
avec les différentes tendances de cette philosophie naturelle fondée sur 
Aristote, les commentateurs alexandrins et Averroës2. 

Or la question du mouvement des corps lourds et légers a progressi- 
vement pris de l’ampleur au long des deux siècles précédents, au point de 
donner lieu à de nombreuses controverses. C’est ce dont témoignait déjà, 
dans la première moitié du siècle, Marc-Antoine Zimarra3. Tout en s’ap- 
puyant sur certains arguments provenant du Moyen Âge arabe et latin, ces 
controverses ont été nourries par la redécouverte et la traduction de 
commentaires néo-platoniciens. 

Jacques Zabarella, qui commente Aristote à l’université de Padoue, 
écrit lui aussi, dans le cadre de ses De rebus naturalibus libri XXX, deux 
questions sur le mouvement des corps graves et légers. Zabarella n’est 
sans doute pas l’un des interlocuteurs de Galilée, qui débat plutôt avec ses 
professeurs de Pise (notamment Borro et Buonamici). Ce qui m'intéresse 
maintenant, c’est de voir comment se situe à l’extrême fin du siècle un 
auteur considéré, non sans quelques raisons, comme représentatif de 
l’«aristotélisme » italien. Jacques Zabarella, en effet, né à Padoue en 
1533, mort en 1589, a fait toute sa carrière dans cette ville où il a ensei- 
gné la logique puis l’histoire naturelle. Il est donc particulièrement 
représentatif de ce milieu padouan (et par là de toutes les universités 
d'Italie du Nord dépendant de Venise), et dans ce cadre se présente lui- 
même, dans ses leçons inaugurales, comme un fidèle commentateur 
d’Aristotet. Il commente la logique et la physique d’Aristote, par profes- 
sion certes, mais aussi par choix doctrinal car ses collègues ne défendent 


l Voir Michele Camerota et Mario Helbing, «Galileo and Pisan Aristotelianism : 
Galileo De motu antiquiora and the Quaestiones de motu elementorum of the Pisan 
Professors », Early Science and Medicine, V/4, 2000, p. 319-365 ; Fabien Chareix, Le 
Mythe Galilée, Paris, 2002. 

2 Voir Le opere de Galileo Galilei, éd. A. Favaro, vol. I, Florence, 1968, qui 
contient les Juvenilia et le De motu. 

3 Marcantonio Zimara, Quaestio de gravibus et levibus [1526], d’après 
M. Camerota et M. Helbing, art. cit., n. 17, p. 325: «Haec questio domini mei diffi- 
cillima, cuius signum est diversitas opinionum in hac materia ». 

4 Voir l’Oratio in exordio lectionis philosophiae, discours inaugural au commen- 
taire sur le livre VIII de la Physique (version de 1585), publié par Mario dal Pra, « Una 
‘oratio programmatica di G. Zabarella », Rivista critica di storia della filosofia, XXI, 
1966, p. 286-290. Voir aussi D. Bouillon, «L’insubordination de la philosophie natu- 
relle à la métaphysique d’après les textes de Jacques Zabarella le philosophe », à paraître 
dans C. Grellard (éd.), Actes de la table ronde Théorie et usages de la science (Tours- 
Lyon, 2000 et 2001). 
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pas tous des positions identiques. Pour ce faire, 1l s'appuie sur les com- 
mentateurs antiques et sur Averroès. À ce titre, il a pu être tenu pour 
emblématique de l’«averroïsme padouan», une catégorie historiogra- 
phique aujourd’hui considérée comme inadéquate. Quoi qu’il en soit, 1l est 
représentatif d’une philosophie naturelle fondée sur les commentaires 
d’Aristote, mais cherchant à prendre en compte les nouveaux problèmes 
rencontrés à son époque pour les intégrer à une vision globale qui reste- 
rait fondée en dernier ressort sur Aristoteé. Cela n'implique ni servilité 
(la supériorité de la raison et de l’expérience sur l’autorité est affirmée) 
ni stérilité (on connaît certaines innovations autour du regressus et de 
l’idée de méthode?), mais permet de voir dans quelle mesure cette philo- 
sophie naturelle est en mesure d’évoluer, de prendre en compte les défis 
de son temps (nouveaux rapports de l’art et de la nature, émergence de la 
mécanique comme discipline médiane, etc.), et quelles sont les limites 
qu’elle rencontre. 

Les livres De rebus naturalibus sont publiés en 1590, après la mort de 
l’auteur, tout comme les commentaires sur la Physique en 1601. Mais ces 
ouvrages reflètent son enseignement, qui dura de 1564 à 1589. Jacques 
Zabarella consacre le premier de ses deux «livres » sur le mouvement des 
corps graves et légers au mouvement des corps élémentaires, le second 
aux corps mixtes. C’est le premier qui nous retiendra ici. On peut diviser 
en deux parties les développements de Zabarella, dont la complexité est 
due, selon une démarche toute médiévale, à l’exposé et à la critique de 
différentes positions sur la question — puisqu'il commence par remar- 
quer, selon un lieu devenu commun et rappelé plus haut, les difficultés du 
sujet : 


5 Voici comment il introduit son étude du mouvement: «{...] ego hac de reliqua 
scribere, et sententiam meam in medium proferre constitui, ut Aristotelis dicta, de quibus 
adhuc magnas altercationes existunt, clariora, si fie:i possit, reddantur » (lacobi Patavini 
De motu gravium et levium libri duo, dans De rebus naturalibus libri XXX, Coloniae, 
MDXCIV, col. 311). 

6 Voir Heikki Mikkeli, An Aristotelian Response to Renaissance Humanism : 
Jacopo Zabarella on the Nature of Arts and Sciences, Helsinki, 1992. 

7 Voir la mise au point de Francesco Bottin, «L’aristotelismo di Giacomo Zabarella : 
logica come metodologia », dans Stefano Caroti et Roberto Pinzani (éd.), Ob rogatum 
meorum sociorum. Studi in memoria di Lorenzo Pozzi, Università di Parma, Franco 
Angeli, Milan, 2000, p. 241-249. 
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Puisque ce qui est dit par Aristote, en divers lieux, du mouvement des corps graves 
et légers ne manque pas de difficultés et fournit aux interprètes occasion de 
controverse [.….]8. 


La première partie vise à montrer que la forme seule (et non pas une 
cause externe) est la cause du mouvement naturel des corps simples; la 
seconde réfléchit, à partir de là, sur les causes de l’accélération. 


LA FORME MOTRICE 


La première partie du livre expose, en cheminant à travers l’exposé 
de plusieurs théories opposées, la théorie selon laquelle la forme seule est 
motrice d’un corps élémentaire lourd ou léger. On ne se situe donc pas 
encore dans le cadre de l’étude des corps composés, tels qu’ils sont donnés 
à l'expérience, et dont on chercherait à comparer les vitesses respectives” ; 
ce sera l’objet du livre suivant. Il s’agit uniquement des éléments, lesquels 
sont traités comme des substances, puisqu'on les considère ici comme 
composés de matière et de forme (à la différence de Borro qui niait dans 
son De motu gravium et levium que les éléments fussent de vraies 
substances). 

Allons tout de suite à l’exposé des positions considérées comme 
représentant «la vérité » selon Zabarella, avant de revenir sur l’exposé de 
certaines théories qui à la fois soutiennent cette vérité et en déterminent 
peut-être plus explicitement les enjeux. Cet exposé se fait sous couvert de 
cinq propositions!0, Les deux premières tendent d'emblée à situer le 
principe du mouvement dans l’intériorité essentielle de la chose. La pre- 
mière proposition concerne ce que l’on peut appeler la puissance essen- 
tielle de cette chose: par exemple il est de l’essence du corps lourd de ne 
pas monter mais de descendre. Cette puissance essentielle se réalise par 
l’action d’un generans qui va placer le corps en un lieu déterminé, par 
exemple en soulevant un corps lourd, lui conférant ainsi la puissance 
(essentielle) de tomber. La puissance accidentelle, en revanche, ne se 


8 «Quum illa, quae ab Aristotele de gravium et levium motu variis in locis dicuntur, 
difficultate non carant et interpretibus occasionem controversandi prebuerint [...]» (col. 
311). 

9 Voir à ce sujet la controverse entre Borro et Buonamici, par rapport à laquelle 
Galilée prend position dans ses premiers écrits, sur les vitesses respectives de chute du 
plomb et du bois, en fonction de la quantité d’air qu’ils contiennent; ce sont ces débats 
qui donnent lieu à des expériences rapportées (réellement ou imaginairement) à la Tour de 
Pise. 

10 «Totam huius rei veritatem in quinque propositionibus puto esse constitutam » 
(col. 328). 
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manifeste que par la suppression d’un obstacle, par exemple on ôte 
quelque chose qui empêchait un corps léger de monter ou un corps lourd 
de tomber. Mais l’idée principale se trouve exprimée dans la troisième 
proposition : 


La troisième proposition est: si nous considérons la troisième puissance qui existe 
dans le grave ou le léger hors de son lieu et non empêché, qui est la puissance au lieu 
qu’il n’occupe pas!!, il est conduit de celle-ci à l’acte et est mû vers son lieu par soi, 
par sa forme en tant qu’agent/!2. 


Le mouvement d’un élément vers son lieu propre a donc pour seule 
cause la forme de cet élément. Le mouvement est comme une 
«émanation» de cette forme: il se produit «per solam emanationem». 
Zabarella estime cette thèse suffisamment prouvée par les discussions cri- 
tiques qui précèdent (que nous n’avons pas évoquées), mais 1l la conforte 
par une comparaison avec le mouvement violent. Ici (comme plus loin à 
propos de l’accélération), c’est le mouvement d’un projectile qui sert de 
confirmation, ce qui suggère que le cadre aristotélicien est profondément 
retravaillé. Le mouvement des projectiles a fait, depuis le XIVe siècle, 
l’objet d’hypothèses explicatives nouvelles réinvestissant à nouveau frais 
des schèmes de pensée antérieurement présents chez Philopon et 
Avicenne ; 1l fait aussi l’objet de recherches pratiques en liaison avec les 
problèmes balistiques. Zabarella, quant à lui, s’en tient à l’exposé clas- 
sique de l’anteperistasis, du mouvement par choc en retour de l’air 
ambiant. Le sens de l’argument est que le generans, telle la main dans le 
mouvement d’un projectile, ne suffit pas, mais de même que l’on doit en 
ce cas ajouter le mouvement de l’air, il faut dans le mouvement naturel 
d’un élément assigner une cause autre que le generans: ce sera la forme. 

La quatrième proposition établit que dans le mouvement naturel des 
graves et des légers il est requis que le moteur ne soit absolument pas dis- 
tinct de ce qui est mû; c’est ce qui distingue un agent par «émanation » 
d’un agent par «induction» (notion qui implique ici transitivité et trans- 
mutation)l3. Tel est le cas dans le mouvement naturel, vers le bas ou vers 
le haut, d’un corps élémentaire : la forme meut l’élément par émanation. 


Il Comprendre : la puissance d’aller vers le lieu. 

12 «Tertia propositio est : si consideremus tertiam potentiam in gravi aut levi exis- 
tente extra suum locum, nec impedito, quae est potentia ad locum quem non obtinet, de 
hac ad actum ducitur et ad suum locum movetur per se a forma tamquam ab agente » 
(ibid.). 

13 «agens per emanationem non potest esse re distinctum a patiente ; a forma 
namque accidentia consequentia emanent in eodem composito formato, non in aliquo 
externo » (tbid., col. 332). 
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Si en revanche nous voulons assigner à ce mouvement une cause effi- 
ciente et non simplement formelle, alors il ne se peut agir que de l’élé- 
ment qui se meut lui-même, mais par accident — c’est la cinquième et 
dernière proposition: ainsi, en mouvant l'air, le corps lourd qui descend 
se meut lui-même par accident puisque cet air rétroagit sur le corps. 

J'ai résumé ces cinq propositions afin de bien mesurer à quel point 
l’auteur s’efforce de localiser dans la forme même toute cause essentielle 
du mouvement d’un élément. C’est cette position de base qui explique le 
traitement qu’il réserve aux principales théories évoquées. Son premier 
souci est de récuser l’idée d’un moteur externe au mouvement des 
éléments. Cela vise non seulement une théorie cosmogonique comme celle 
d’'Empédocle, faisant du Ciel le moteur des éléments, mais toute théorie 
qui accorderait le premier rôle soit au generans Soit au removens impe- 
dimentum — d’où les deux premières des propositions rapportées plus 
hautl#, Les tenants de cette thèse externaliste paraissent pourtant s’ap- 
puyer, eux aussi, sur certains passages d’Aristote. C’est pourquoi, Zaba- 
rella le reconnaît un peu plus loin, l’autorité ne suffit pas ici pour 
trancher : 


Le point ne manque pas de difficulté, puisque dans chaque partie nous avons un 
témoignage clair d’Aristote : que les graves et les légers se meuvent par soi, et qu'ils 
n’ont pas un moteur interne, mais externel$. 


Nous verrons plus bas qu’Averroès lui-même se prête à des interpré- 
tations divergentes. Autant dire que les motifs de choix sont autres que la 
seule autorité. 

La position opposée, dont on sait déjà qu’elle aura la préférence de 
Zabarella, est donc celle des auteurs qui pensent que les éléments sont mus 
par leur forme et n’ont par conséquent qu’un moteur internelt. Elle peut 
s’appuyer sur la définition de la nature au début de la Physique ou sur la 
distinction entre choses naturelles et choses artificielles. Elle a d’une cer- 
taine manière été soutenue par Duns Scot et par Grégoire de Rimini 
— on note en ce point l’apparition d'auteurs médiévaux, témoignant en 
faveur de tel argument, à la fin du XVIe siècle, dans le texte de l’«aristo- 
télicien » Zabarella: ceux-ci attestent qu’un effet en acte doit avoir une 
cause en acte; or seule la forme, parmi les différentes hypothèses énumé- 
rées, satisfait à coup sûr ce réquisit. Cette thèse est enfin confirmée par 


14 Voir ibid., col. 315. 

15 «Res igitur difficultate non caret, quum ex altera parte habeamus testimonium 
Aristotelis clarum, quod gravia et levia moveantur a se, neque habeant motorem internum 
sed externum » (ibid., col. 318). 

16 «Ex altera parte alli putant elementa a suis formis moveri et ita motorem habere 
internum » (ibid., col. 316.) 
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l'expérience: supposons qu’un corps soit suspendu à un fil hors de son 
lieu naturel, puis que sous l’effet du poids le fil soit rompu, on voit 
clairement que l’on n’explique pas le phénomène par la seule suppression 
de l’obstacle, mais bien par la forme même, qui est permanente. 

Dans ce panorama, Averroëès, le Commentateur, n’est pas encore 
apparu. Quelle en est la raison ? C’est que sa position mérite elle-même 
des éclaircissements. 


Averroès aussi semble avoir été dans le doute sur ce point, puisqu'il ne semble pas 
dire la même chose partout, à tel point que Scot pouvait affirmer non sans raison, à 
l’endroit mentionné plus haut, que rien de certain ne pouvait être tiré des paroles 
d’Averroëès1?, 


On voit par là que le statut d’Averroès, quel que soit le crédit que 
Zabarella lui accorde généralement, ne saurait être caricaturé en autorité 
incontestée. 

Averroès lui-même ne semble pas, en effet, toujours dire la même 
chose sur la question ici traitée. D’un côté, il paraît dire que dans l’élé- 
ment le moteur est la forme!8, mais comme ce qui est mû est la matière 
formée et non la matière nue, l’élément aurait en soi un principe actif et 
un principe passifl?. D’un autre côté, il semble dire que l’élément a un 
moteur externe20. Sur ces hésitations apparentes peut se greffer toute une 
querelle d'interprétation. Marc-Antoine Zimara avait accordé la préfé- 
rence à la thèse du moteur externe. Mais Zabarella, argumentant à contre- 
front, préfère à son collègue «averroïste» les théologiens médiévaux Scot 
et Grégoire : 


[...] Scot et Grégoire de Rimini, qui disent que l’élément se meut de lui-même, non 
par accident comme semble le dire Averroès, mais par soi21. 


17 «Averroes quoque videtur hac in re dubius fuisse, quum non idem ubique dicere 
videatur, ita ut non absque ratione Scotus in loco prædicto asserrere potuerit, nihil certi ex 
Averrois verbis desumi posse » (ibid., col. 318). 

18 Voir Aristotelis Opera cum Averrois Commentariis, Venetiis apud Junctas, 
1562-1574, reprod. Minerva, Francfort-sur-le-Main, 1962, vol. IV: /n libros 
Physicorum, VIII, comm. 2, f” 339v-340r, où Averroës, exposant la critique d’Aristote 
contre les physiciens, semble récuser l’idée que la matière soit par soi en mouvement. 

19 Voir ibid., IV, comm. 71, f 158v-162r. 

20 Jbid., VIII, comm. 30, f 367r-368r: « motor enim debet esse distinctus a moto 
et esse insimul, sicut illa que moventur ab extrinseco aut secundum definitionem tantum, 
sicut est dispositio in habentibus animam [...] Et quia corpora simplicia sunt una secun- 
dum definitionem et nullum enim potest dividi in motorem et motum, necesse est ut non 
sint mota a se nisi esset possibile ut motor esset ipsum motum » (367rb). 

21 «[...] Scotus et Gregorius Ariminensis, qui dicunt elementum moveri a seipso 
non per accidens, ut dicere videtur Averroes, sed per se » (ibid., col. 321). 
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En fin de compte, Zabarella va opposer à la lecture de Zimara une 
interprétation d’Averroès qui prétend le rendre cohérent et ainsi lui resti- 
tuer son statut de Commentateur privilégié. Mais pour cela, il faut faire 
un dernier détour, qui nous fait côtoyer d’autres enjeux, lesquels concer- 
nent le calcul du mouvement. À cet égard, il faut savoir que Zabarella 
écarte en ce lieu une étude des proportions telle qu’elle s’est déployée à 
partir du livre VII de la Physique et qui a été amplifiée par les 
Médiévaux à la suite de Gérard de Bruxelles?2. Il dit qu’une telle étude est 
étrangère à son propos («alienum a nostro instituto ») et renvoie à son 
commentaire de la Physique. 

La thèse d’Aristote, selon laquelle le mouvement d’un corps dans un 
milieu donné résulte d’un rapport entre la puissance motrice de ce corps 
d’une part (force naturelle interne en cas de mouvement naturel ou force 
communiquée en cas de mouvement contre-nature) et la résistance du 
milieu d’autre part a donné lieu à une objection formulée par Avempace 
contre Averroès, qui a servi de point de repère pour les débats sur cette 
question au Moyen Âge et à la Renaissance. Averroès prétendait que le 
plein est requis pour la continuité et donc l’existence même du mouve- 
ment?3, ce qui fonde les proportions données dans le livre VII entre puis- 
sance motrice et résistance du milieu. Mais si l’on imaginait un mouve- 
ment dans le vide, alors le corps devrait rejoindre instantanément son lieu 
naturel. Avempace lui objecte que le plénitude du milieu n’est pas indis- 
pensable puisqu'il faut tenir compte d’une résistance interne, qui assure la 
continuité du mouvement. Là-dessus vinrent se greffer les critiques de 
nombreux «modernes », estimant qu’Aristote a méconnu les véritables 
règles du mouvement. De fait, depuis le XIVe siècle, en faisant appel à des 
«expériences» mais aussi à d’autres modes de calcul, notamment ceux 
établis par Thomas Bradwardine en 1328 dans son Zractatus de propor- 
tionibus velocitatum, on a corrigé l’idée de base du livre VII selon 
laquelle la vitesse d’une corps serait proportionnelle à la puissance 
motrice et inversement proportionnelle à la résistance. 

Comme je l’ai dit, Zabarella ne s’aventure pas ici sur le terrain du 
calcul du mouvement, qui avait été celui de Bradwardine, d’Oresme, ou 
de leurs successeurs italiens tels que Blaise de Parme dès la fin du 
XIVe siècle. Il veut établir quel est le principe du mouvement et où se 
situe la résistance. Or certains invoquent, contre Averroès, une double 
résistance : l’une externe et accidentelle, celle du milieu, l’autre interne et 


22 Voir Marshall Clagett, The Science of Mechanics in the Middle Ages, Madison 
Wisc., 1959, Part II, chap. I: « Gerard of Brussels and the Origins of the Kinematics in 
the West», p. 163-197. 

23 Voir In libros Physicorum, IV, comm. 71, f* 158v-162r. 
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essentielle, celle de l’élément, qui subsiste même dans le vide. Zabarella 
récuse cette dernière hypothèse : «Je dis que ce qu’ils imaginent à propos 
de cette résistance interne et essentielle est faux »24, Pour lui, la force est 
interne et toute résistance externe: «II n’y a en effet dans le mouvement 
d’un élément aucune résistance interne »25. Il ne nie pas qu’il puisse y 
avoir une résistance interne, mais seulement par accident — la 
rétroaction de l’air sur le mobile évoquée plus haut — et tient que dans le 
vide, si le vide pouvait exister, il n’y aurait pas mouvement successif mais 
«mutation subite ». 

Au bout du compte, Zabarella pense pouvoir accorder les textes 
d’Aristote et d’Averroès. Ce qui nous importe est moins cette cohérence 
reconstruite que le constat de leur non-évidence première. L’auteur a bien 
construit une interprétation en fonction d’un choix. Ce choix, c’est celui 
de référer à la seule forme, donc à la nature simple de l’élément lui- 
même, la puissance motrice essentielle et son actualisation. Ces principes 
vont se trouver mis en œuvre dans l’explication proposée de l’accélération 
dans la chute des graves, à partir du chapitre XV. 


L'ACCÉLÉRATION 


On cherche donc quelle est la cause en raison de laquelle le mouvement naturel des 
graves et des légers est plus rapide à la fin qu’au début26, 


Pas plus que dans les chapitres précédents, Zabarella ne se livre ici à 
des calculs; il ne propose pas de règles, il mène une réflexion sur les 
causes de l’accélération, toujours en se limitant aux corps simples, donc 
d’une certaine manière abstraitement puisque les corps naturels sont le 
plus souvent composés de plusieurs éléments. Bien que la question soit 
posée en référence à Aristote, Zabarella évoque de nombreuses positions 
en s'appuyant sur le commentaire de Simplicius?7., Je me contenterai ici 
encore de restituer la position de l’auteur lui-même, sans reprendre toutes 
les explications qu’il rapporte et critique. Il procède en deux temps. 

D'abord, Zabarella avance une affirmation qui peut paraître déce- 
vante, car tautologique : « Dans cette difficulté, je pense qu’il faut suivre 


24 «Dico falsum esse id, quod isti imaginantur de illa interna et essentiali » (ibid., 
col. 324). 

25 «Nulla enim est in motu elementi internam resistentiam » (ibid., col. 325). 

26 « Quaeritur itaque quaenam est causa, ut motus gravium et levium naturalis in fine 
velocior sit quam in principio » (ibid., col. 339). 

27 «Plures hac de re aliorum sententiae extiterunt quas apud Simplicium legere pos- 
sumus » (ibid., col. 339). 
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l’opinion de beaucoup qui disent que le mouvement précédent est cause du 
mouvement suivant»28, Pour justifier son affirmation, il invoque 
l’«expérience ». Au XIV: siècle, l’expérience était essentiellement l’obser- 
vation de phénomènes courants (ou des situations imaginaires feintes 
d’après une telle observation); le fréquent appel à l’expérience témoignait 
du réalisme épistémologique, et d’un certain empirisme. À l’époque de 
Galilée, les expériences et notamment les fameuses expériences de Pise, de 
l’importance desquelles on a beaucoup discuté, attestent néanmoins que 
l’expérience tend à devenir un processus de vérification, et témoignent du 
besoin de mettre en place des dispositifs de contrôle ou de mesure. Ici, 
nous sommes à un stade intermédiaire: nous restons proches du sens 
médiéval, plus proches de l’observation que de l’expérimentation. Mais 
certains exemples renvoient à des expériences de chute (et d’impact 
témoignant de la force acquise) qui semblent avoir déjà été un cadre 
commun de réflexion et d'élaboration dans la philosophie naturelle de 
Pise et de Padoue. 

La première série d’observations évoquées renvoie simplement à 
l’idée d’élan. On s’en tient alors à des exemples triviaux de percussion ou 
de traction: par exemple, je frappe plus fort si je prends de l’élan. Ces 
exemples montrent un accroissement de la puissance motrice, mais sont 
simplement rapportés à l’idée que le mouvement précédent cause le mou- 
vement suivant. Une seconde expérience, quoique interprétée de la même 
façon, est déjà plus intéressante : l’auteur évoque en ce lieu deux corps 
tombant de hauteurs inégales pour comparer leur vitesse en fin de chute. 
Cet exemple reprend un développement plus précis qui avait été fait au 
cours de l’exposé des arguments tendant à réfuter toute explication par le 
milieu2?, On considère deux corps d’un poids égal, l’un tombant d’une 
hauteur de 100 coudées, l’autre lâché à une hauteur de 10 coudées exac- 
tement lorsque le premier passe à sa hauteur — on voit là la difficulté de 
réaliser une telle expérience, qui est donc en grande partie imaginée. On 
constate, même si le dispositif ne permet qu’une réalisation approxima- 
tive, que le premier corps tombe plus vite que le second, ou que le choc 
en résultant est plus important. Si les enseignements de cette seconde 
expérience reste limités, faute de dispositif de mesure, elle mérite d’être 
évoquée par sa parenté avec les expériences soit de chute de corps 
différents soit, comme ici, de corps semblables à des hauteurs différentes, 
dont les «expériences de Pise» seront représentatives. 


28 «In hac difficultate ego sequendam puto multorum sententiam, qui dicunt prae- 
cendentem motum esse causam maioris velocitatis motus sequentis » (ibid., col. 343). 
29 Voir col. 340. 
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Dans un tel contexte, on ne peut guère aller plus loin. On pourrait 
toutefois se demander si, quelques années avant la formulation du principe 
d'inertie, cette explication du mouvement par le mouvement lui-même ne 
pointe pas déjà dans cette direction (même si Zabarella lui-même ne s’y 
engage pas plus avant), dans la mesure où l’idée est déjà fort étrangère à 
la recherche aristotélicienne du principe du mouvement perçu comme 
procès de réalisation d’une forme. 

Mais Zabarella n’en reste pas à cette affirmation quasi-tautologique. 
On ne peut accepter cette explication sans chercher dans un second temps 
la «cause de la cause »30, On s’écarte donc rapidement de la description du 
mouvement considéré comme allant de soi — et c’est pourquoi l’on ne 
saurait poursuivre en direction de l’idée d’inertie. 

Ce qui peut surprendre, en cet endroit du texte (mais ce n’est pas le 
seul exemple dans les livres de Zabarella), c’est que l’auteur va évoquer le 
mouvement des projectiles à titre de modèle alors qu’il traite d’un 
problème concernant le mouvement naturel. Chez un aristotélicien comme 
Zabarella la différence reste forte entre ces deux types de mouvement, 
mais paradoxalement le mouvement des projectiles doit aider à réfléchir 
sur le mouvement naturel, ce qui constitue tout de même une sorte 
d’inversion du raisonnement aristotélicien — priorité du mouvement 
naturel sur le mouvement contre-natureïl. 

Zabarella évoque donc le passage de la Physique VIII, texte 82, qui 
est l’un des trois endroits où Aristote cherche à expliquer la poursuite du 
mouvement contre nature après la séparation du moteur et du corps mû, 
et propose une explication par le milieu. Zabarella n’entre pas dans les 
détails de l’explication aristotélicienne, et, remarquons-le, ne considère à 
aucun moment comme plausible la théorie alternative de Philopon, ni la 
théorie plus tardive de l’impetus qu’il connaissait inévitablement à travers 
ceux qu’il appelle les «nominales » et que Galilée reformulera pour son 
compte dans ses premiers écrits?2. En vérité, la question du mouvement 
des projectiles ne l’intéresse pas ici pour elle-même, mais pour en tirer, 
par comparaison et différence, des enseignements concernant |’accéléra- 
tion. Pour résumer, il accepte, dans le cas du mouvement des projectiles, 
le principe d’une explication par le milieu et en déduit l’affaiblissement de 


30 « Haec absque dubium est huius effectus causa, sed in hac tamen acquiescere non 
possumus, nisi huius quoque causae causam cognoscamus » (ibid., col. 344). 

31 « Tamen si ea, quae ibi de violento dicuntur, applicemus naturali, fortasse omnem 
hac in re difficultatem solvemus » (ibid., col. 344). 

32 L’impeto de Galilée sera différent de l’impetus des médiévaux, en revanche 
Galilée a commencé par soutenir dans le De motu antiquiora une théorie de la virtus 
impressa qui en est beaucoup plus proche. 
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la puissance motrice à cause de la résistance de ce milieu, qui transmet de 
moins en moins l’impulsion initiale. Mais cela interdit précisément de 
transposer une explication par le milieu dans le cas de la chute des graves, 
puisque l’on devrait alors constater un ralentissement et non une 
accélération: 


En effet, si cette raison du mouvement violent, proposée par Aristote, est vraie, elle 
doit aussi être vraie du mouvement naturel. En effet, la dernière partie du mouvement 
naturel, en tant que plus distante du moteur initial, devrait être plus lente alors 
qu’Aristote affirme le contraire, 


Ce qui est retenu, ce n’est donc pas tant l’explication par le milieu (qui 
bien évidemment ne vaudra pas dans le cas de l’accélération dans la chute 
des graves), mais l’affaiblissement du mouvement par l’éloignement du 
moteur. 

Loin d’être résolu, le problème devient donc plus aigu. Si la cause 
était externe (milieu ou impulsion initiale), le mouvement du corps qui 
tombe devrait être plus lent à la fin qu’il ne l’est au début de sa chute, 
alors qu’à l’évidence il accélère. À partir de là s’impose la conclusion sui- 
vante: le corps est mû par sa forme propre et non par un moteur 
extérieur : 


Il estime donc que les graves et les légers sont mus par leurs propres formes en tant 
que moteurs prochains”. 


Ce retour à un aristotélisme sommaire, en deçà des innovations 
conceptuelles du XIVe siècle dues à l’école buridanienne (innovations qui 
n'avaient pas été sans échos en Italie, au moins par l’intermédiaire 
d’Albert de Saxe), pourrait encore une fois nourrir l’idée que l’on a 
affaire à une doctrine qui, figée dans un aristotélisme orthodoxe, aurait 
manqué ce qui germait à l’époque. Cependant, un ultime rebondissement 
change quelque peu la donne. 

Comme souvent chez Zabarella, on assiste à un rebondissement qui est 
le moment où affleurent, tantôt pleinement assumées, tantôt à son corps 
défendant, les mutations de son temps. Cette fois le renversement est tel 
qu’au premier abord il paraît invalider la précédente conclusion. Si en 
effet le mouvement est dû à la forme substantielle, comment comprendre 
qu'il ne soit pas uniforme, puisque cette dernière est toujours la même, 


33 «Nam, si ratio illa de violento motu ab Aristotele adducta vera est, vera etiam 
esse debet de motu naturali ; pars enim ultima motus naturalis, tanquam distantior a primo 
movente, deberet esse tardior, cuius tamen contrarium asserit Aristoteles, dicens esse 
velociorem » (col. 345). 

34 « Vult igitur gravia et levia moveri a propriis formis tamquam a motoribus proxi- 
mis » (ibid.). « Prochain » veut dire ici «immédiat ». 
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identique à soi ? L'auteur a en effet déjà fortement critiqué les expressions 
de ceux qui disent que la forme devient «plus parfaite», ou bien est 
«confortée » ou «affaiblie » en raison de la plus ou moindre proximité du 
lieu naturel. Il faut certes préciser s’il s’agit de la forme substantielle, ou 
bien d’un accident qui découle de cette forme. Mais la première, en tout 
cas, n’est pas susceptible de croître ou de décroître : 


Assurément, dire que la forme substantielle est rendue plus parfaite et croît, c’est 
parler de façon tout à fait creuse, puisque celle-ci ne peut ni croître ni décroître*. 


D'où le renversement qui conduit à poser, en sus, l’exigence d’une 
autre cause de la variation de vitesse, qui, quant à elle, ne pourra être 
qu’externe puisque la cause interne est invariable. Or ce qui nous 
intéresse dans le cas particulier de l’accélération, ce n’est précisément rien 
d’autre que la variation ! Dans ces conditions, cette cause externe ne peut 
que renvoyer au milieu: 


Et celle-ci est le milieu à travers lequel se fait le mouvement, comme l’air ou l’eau*6. 


Le milieu a été récusé à titre de principe du mouvement, mais il est 
réintroduit à titre de cause de la variation. C’est pourquoi, dans la pers- 
pective ici adoptée, Zabarella dénonce comme une hypothèse absurde la 
théorie des «Nominales », selon laquelle ce serait une force imprimée 
dans le mobile lui-même qui rendrait compte de l’accélération lors de la 
chute du corps grave. 

Mais quelle est ici la fonction du milieu ? II ne saurait s’agir du milieu 
comme cause motrice. Le milieu n’est pas un moteur adjacent comme 
l’avait, à la même époque, imaginé quelqu'un comme Borro en s’appuyant 
sur certains passages du traité Du ciel37. Le milieu apparaît exclusivement 
sous l’angle de la résistance. 

On fait d’abord une hypothèse: si la résistance varie, la raison des 
variations du mouvement sera manifeste. À partir de cette hypothèse, on 
peut à nouveau faire appel aux «expériences ». On retrouve donc la 
démarche, courante dans la philosophie naturelle depuis l’essor du 
XIVe siècle, consistant à multiplier les experientiae, réelles ou fictives, 
pour justifier telle ou telle hypothèse explicative de faits observés. Ainsi, 
un bateau avancera plus facilement dans une eau calme qu’avec un courant 


35 « Formam quidem substantialem reddi perfectiorem et intendi, est vanissimum 
dicere, quia haec nec intendi nec remitti potest » (ibid., col. 342). 

36 « Eamque esse medium per quod fit motus, ut aerem vel aquam» (col. 345). 

37 Voir Aristote, Du Ciel, 301 b 16-31 ; Aristote dit par exemple que «dans les deux 
cas [le mouvement naturel ou le mouvement contre-nature], la force utilise l’air comme 
instrument ». 
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contraire ; ou je bougerai plus facilement la main dans un milieu plus 
fluide que dans quelque chose de compact... 

Prendre ainsi en compte le milieu et les résistances revient à 
reprendre ce que faisait Aristote dans le livre VII de la Physiques. Ces 
passages ont été sinon l’origine du moins l’occasion de bien des travaux, 
tout au long du Moyen Âge, sur le rapport des forces et des résistances, 
travaux s’appuyant sur Aristote, mais aussi bien sûr sur Archimède. C’est 
à ce propos qu'est apparue, on l’a évoquée, la discussion sur le mouve- 
ment instantané qui en résulterait dans un vide imaginaire. C’est dans ce 
cadre que Zabarella va formuler une explication globale de l’accélération, 
cherchant à la fois à concilier le principe de la résistance du milieu et de 
l’identité de la forme comme force motrice, et à proposer un fondement 
conceptuel aux phénomènes de chute et d’accélération que ses contempo- 
rains cherchent de plus en plus à mesurer. 

Pour clore la question, 1l convient de ne pas en rester à la notion de 
gravitas comme qualité du corps «grave ». En effet, l’opinion d’Aristote, 
rapportée par Simplicius («cet accroissement de la vélocité se fait par 
accroissement de la gravitas»3°), soulève immédiatement un doute, 
exprimé par Simplicius lui-même: le poids du corps devrait être plus 
grand à la fin de la chute qu’au début. Or on peut vérifier que ce n’est pas 
le cas, en pesant avec une balance un même corps à différentes hauteurs. 
Il faut donc introduire une distinction conceptuelle qui fasse éclater la 
notion confuse de gravitas. Plus précisément, on peut entendre celle-ci en 
deux sens. 

En un premier sens, la gravitas est une certaine qualité, qui est une 
propension vers le lieu naturel (en l’occurrence inférieur), et dont résulte 
un effet, à savoir l’opération de se mouvoir vers ce lieu. Elle peut se 
dire alors soit de l’acte premier soit de l’opération ou acte second, mais 
elle ne saurait augmenter ni diminuer. Elle s’exprime par le poids 
(pondus), dont on vient de dire qu’il ne dépend ni de la plus ou moins 
grande proximité du lieu naturel, ni de la quantité d’air ou d’eau qui 
sépare le corps de ce lieu. C’est pourquoi elle ne peut expliquer la varia- 
tion de vitesse dans l’accélération, comme l’a établi l’opinio vera soutenue 
par l’auteur: 


38 Voir notamment, dans le livre VII, le chapitre 5, 249 b 27 —- 250 b 7. 
39 «hec velocitatis incrementum fieri ob incrementum gravitatis » (col. 340). 
40 «[...] sit qualitas quadam et propensio ad inferum locum » (col. 347). 
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Ce n’est pas que la gravité (gravitas) ou la force motrice de la pierre devienne plus 
grande — celle-ci en effet demeurera la même —, mais que continûment diminuera 
la résistance du milieu“!. 


Mais en un second sens, elle peut augmenter ou diminuer, et elle est 
dite gravitatio plutôt que gravitas, et elle n’est autre que l’excès de la 
force motrice sur la résistance du milieu#2. Sans évidemment interpréter 
abusivement le terme lui-même, c’est le dédoublement conceptuel qui est 
ici important. Il permet, tout en préservant la base «aristotélico- 
averroïste » défendue dans la première partie du livre de pointer en fin de 
compte un nouveau champ qui est celui d’un rapport entre forces. 

Pourquoi cette résistance diminuera-t-elle? L’explication a été 
avancée plus haut: 1l y a une moindre quantité d’air (par exemple) entre 
le corps et son lieu naturel lorsqu'il est près de celui-ci qu’il n’y en avait 
au début de sa chute. 


Par suite l’excès de la force motrice sur la résistance de l’air qui est mû par elle, croît 
et ainsi la vélocité du mouvement (velocitas motus) augmente“. 


En insistant sur le fait que ce phénomène ne pourrait se comprendre si 
la cause première était extérieure et non pas intérieure, comme l’est la 
forme substantielle, Zabarella se rapproche d’une explication qui avait été 
donnée par le théologien Durand de Saint-Pourçain au début du 
XIVe siècle, et qu’il a rapportée plus haut#4. Il s’agissait de prendre en 
compte le rapport entre une résistance moindre et un principe interne 
identique : 


En effet, puisque l’inclination d’un corps grave ou léger à son lieu résulte de la forme 
de gravité et de légèreté, les formes étant permanentes l’inclination reste la même, et 
ni la proximité ni la distance du lieu ne font par elles-mêmes quelque chose au fait 
que le mouvement naturel soit plus grand (intensior) à la fin qu’au début. La cause 
est la moindre résistance du milieu, l’inclination du mobile étant supposée 
identique. 


41 «Non tamen quod gravitas seu vis lapidis motrix fiat maior, hac enim eadem 
manet, sed quia continue imminuitur ressitentia medii » (tbid., col. 346). 

42 «Sed altero modo accepta augeri et minui potest, et dicitur gravitatio potius quam 
gravitas, quum enim nihil aliud sit quam excessus virtutis motricis supra resistentiam 
medii » (ibid., col. 347). 

#3 «Proinde augetur excessus virtutis motricis ad resistentiam aeris, et ita velocitas 
motus augetur » (ibid.). 

44 Voir col. 343. 

45 «Cum enim inclinatio gravis et levis ad loca sua sequatur formam gravitatis et 
levitatis, manentibus formis manet eadem inclinatio, nec propinquitas vel distantia a loco 
per se facit aliquid ad hoc quod ergo motus naturalis sit intensior in fine quam in princi- 
pio. Causa est minor resistentia medii supposita eadem inclinatione mobilis » (Durand de 


750 Joël BIARD 


Zabarella avait certes fait une objection à Durand: celui-ci ne donnait 
pas la raison de cette moindre résistance. Mais il reprend maintenant l’ar- 
gumentation à son compte, en ajoutant une hypothèse pour en rendre 
raison. 


CONCLUSION 


Comment apprécier la portée de la position défendue ? D’un côté, 
assurément, elle éloigne de l’appréhension du mouvement comme état 
que, d’une certaine façon, autorisait davantage la théorie de l’impetus. 
D'un autre côté, elle assure métaphysiquement la possibilité d’une étude 
des rapports entre force motrice et résistance, condition d’une étude 
quantitative. On n’oubliera certes pas que sa critique des «modernes » 
— qui remettent en cause les rapports du livre VII de la Physique — met 
Zabarella à contre-courant de l’entreprise visant à perfectionner les 
procédures de calcul qui avait été initiée par les Calculateurs d'Oxford et 
par Oresme. Mais si les principes mis en place pour expliquer le 
mouvement des corps élémentaires et leur accélération se veulent fidèles à 
Aristote et Averroès, ils reconnaissent comme essentiel ce domaine des 
proportions du mouvement, champ privilégié de la physique depuis deux 
siècles. 

On peut voir illustrées sur cet exemple quelques constantes de la 
stratégie discursive de Jacques Zabarella. Plongé dans le milieu universi- 
taire de l’Italie du Nord, il cherche à prendre en compte les innovations et 
les modifications de son temps, même s’il est parfois moins audacieux que 
quelques-uns de ses contemporains. Mais il cherche à le faire en intégrant 
ces mutations dans le cadre d’une conception globalement aristotélicienne. 
Il témoigne ainsi de ce que l’aristotélisme jouit encore, à la fin du 
XVIe siècle, d’un certain dynamisme et d’une capacité d'adaptation. 

Quelle est, dans ce cadre, la place réservée au Commentateur ? Sur ce 
point la démarche de Zabarella est exemplaire. Je m'en tiendrai stricte- 
ment à l’exemple étudié ci-dessus. Averroës est d’abord un commentateur 
parmi d’autres, et sur cette question moins présent que Simplicius, par 
exemple — lequel sert de témoin des controverses antiques. Averroës est 
lui-même objet d’enjeux interprétatifs, tout comme le texte du Stagirite. 
Cela dit, en fin de compte, Zabarella estime qu’ Averroës, une fois qu’on a 
restitué la pleine compréhension de son texte, parfois contre ceux qui se 


Saint-Pourçain, /n quattuor Sententiarum libros questionum plurimarum resolutiones 
et exactissime decisiones, Paris, 1508, livre II, dist. XIV, qu. 1, f CLXX Vrb- 
CLXXVvb; ici f CLXXV va). 
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disent (ou que l’on dit) «averroïstes », reste le meilleur auxiliaire pour 
comprendre la pensée d’Aristote. 

Sur la question traitée, Averroès incarne quelques positions qu'il 
importe selon Zabarella de tenir fermement, et notamment le principe de 
la force motrice interne du corps dans le mouvement naturel, opération 
qui est à penser comme émanation de la forme. C’est à partir de là qu’on 
peut restituer des rapports entre cette force et la résistance du milieu, afin 
d'expliquer soit le ralentissement du mouvement violent, soit l’accélé- 
ration dans la chute des graves. Cette position doit bien entendu être 
combinée avec ce que Zabarella dit du mouvement des corps composés 
dans le Second Livre, où il défend, contre les Nominales et notamment 
contre Albert de Saxe, d’un côté, et contre Zimarra de l’autre, la thèse de 
la forme unique du corps mixte. 

En physique comme par ailleurs en logique, Jacques Zabarella se 
prévaut bien la plupart du temps (mais non en tous points) d’Averroës. 
Cependant le Commentateur n’est jamais qu’un point d’appui dans une 
stratégie argumentative qui vise à défendre et au besoin à corriger un 
système fondé sur la lecture et le commentaire des livres d’Aristote. On 
voit par là que, comme la plupart des chercheurs en conviennent depuis 
quelques décennies, 1l faut faire définitivement justice de l’idée du préten- 
du «averroïsme» padouan. La philosophie naturelle padouane (ou plus 
largement vénitienne) reste foncièrement liée au cadre péripatéticien. 
Mais sa lecture est ouverte à la fois à la diversité des commentateurs de 
l’ Antiquité tardive (sans exclure tout apport des Médiévaux quoique ceux- 
ci passent souvent au second plan), et sur les problèmes de la culture et de 
la science de son époque. 
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AL-AHKAM IN CLASSICAL AS'ARITE TEACHING 


Richard M. FRANK 


The term ‘hukm’ (pl. ahkäm) is an important term, frequently employed 
in properly ontological contexts both by the AS$'arites and by the 
Mu'tazilites. It has often been rendered ‘qualification’ in studies by leading 
scholars (and by me in a quite recent article) even though what exactly a 
“qualification” is or may be understood to be remains unclear and unex- 
plained. What I shall do here, then, is to give a brief outline of how the word 
is used in primary ontological contexts by the AS'arite masters of the classi- 
cal period and how their understanding of it is formally integrated into the 
overall system. 


The AS'arites are by no means unanimous on what a hukm is and their 
differences, even allowing for the basic equivocity of the word, are in some 
respects far from trivial. Though the concept was formally treated in major 
works of al-AS'ari,! al-Bägillani, Abü Ishäg al-Isfara’ini, and others, those 
are lost to us and the best sources presently available for information 
concerning the concept and the differences of view between the earlier mas- 
ters are al-Guwayni’s K. al-Sämil and the works of his student, Abü al- 
Qaäsim al-Ansäari, where the issues are discussed in detail, in part no doubt 
because of al-Guwaynÿ’s disagreement with the great majority of his prede- 
cessors on certain basic elements of the matter and of al-Ansäri’s rejection 
of his master’s teaching in favor of that of the majority of the school. In 
examining their understanding(s) of ahkäm we shall see characteristic 
examples of the AS'arites’ formal reasoning. 


The formal use of ‘al-hukm’ which we have here to consider originates 
in the word’s use as a juridical term. Al-Gawhari defines it (s.v.) as “the 
masdar of ‘to judge between them’ (hakama baynahum yahkumu), .e., to 
pass judgement (gadà): to judge for him (bihi) or against him (‘alayhi).”2 


lR. McCarthy, The Theology of al-Ash'ari, Beirut, 1953, p. 214, $ 7. 
2 AI-Gawhari, Tag al-luga wa-sihäh al-‘arabiyya, 6 vols., ed. T. A. ‘Attär, Beirut, 
1979. 
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Thus al-Bayhaqï, explaining ‘al-hakam’ as one of God’s names, says, “the 
hakam is the one who gives judgement (a/-häkim) and His judgement 
(hukm) is His statement (gawluhu) and its meaning lies in His attribute 
speaking”? With the AS'arites, the concept of hukm is, as we shall see, clo- 
sely related to their understanding of hagiqga both as the strict and proper 
sense of nouns and descriptive expressions and also, in many contexts, as 
the essential nature of an entity. What we shall do is to look first at the basic 
terms, hukm and ‘illa, and then at the various kinds of ahkäm as they are 
distinguished by their relations to particular grounds (‘i/al) according to the 
majority of AS'arite masters. Following this, we shall examine al-Guwayni’s 
and al-Bägillani’s understanding of ahkäm within the context of their doc- 
trine of “ahwal”, 1.e., of features or aspects of the being of primary entities. 


The hukm according to the majority of AS'arites results from a ground 
(‘illa): “Of itself the ground entails the Aukm (tügibu bi-‘aynihà al-hukm), 
as motion entails its subject’s being in motion [...] just as a true cognition 
entails 1ts subject’s being knowing”.4 


3 Abü Bakr al-Bayhaqi, al-l'tiqäd wa-al-hidäya, ed. K. Y. al-Hüt, Beirut, 1983, 
p. 34. With this cp. al-Qusayri, a/-Tahbir fi al-tadkir, MS Yeni Cami no. 705, under the 
title Sarh asma' Alläh al-husna [hereafter Tahbir], fol. 73r, 7, where essentially the 
same definition is given, concluding with “his judgement is his statement regarding 
something under a givén description” (hukmuhu habaruhu ‘an Say'in ‘alä wasf). 
Speaking is understood by the AS'arites to be an interior intention that may be articulated 
and brought to external expression (see n. 19 below). The AS'arites sometimes employ 
hakama, yahkumu in the sense of asserting a thesis (e.g., al-Guwayni, As-Samil fi usul 
ad-din, Some additional portions of the text [hereafter Sam (81)], ed. R.M. Frank, 
Tehran, 1981, p. 39, 2f.: fa-innà nahkumu bi-anna al-‘adama nafyun mahd) and al- 
AS'ari employs it in the sense of a conclusion or judgement drawn through reasoning 
(e.g. Abü Bakr ibn Fürak, Mugarrad magälat. al-Aÿ'ari [hereafter Mug], ed. 
D. Gimaret, Beirut, 1987, pp. 250, 21ff, 286, 16f. & alibi). ‘Hukm’ is sometimes used 
as in ordinary language, e.g., in the sense of a reason or explanation, as al-Qu$ayri says 
there is no reason one can give for the loss of alif in ‘bismi lläh’ (Latä'if al-isarät, ed. 
I. Basyuni, 6 vols., Cairo, 1968-1971, vol. 3, p. 262, 3ff.);, cp. R. M. Frank, “Al- 
Ustädh Abü Ishäq al-Isfara’ini, an ‘Agida together with selected fragments,” MIDEO, 
19, 1989, pp. 129-202, Fr. #85 [hereafter al-Isfara’ini], where read ygm'ha for ygmha 
in line 13. 

Some of the material examined in the present article was also discussed in our “The 
A$'arite Ontology I: Primary Entities,” Arabic Sciences and Philosophy, 9, 1999, 
pp. 163-231, pp. 163ff., where a few things, it is now clear, need to be nuanced and in 
several instances corrected. 

4 Abü al-Qäsim al-Ansäri, a/-Gunyä fi usül al-din [hereafter Gn], MS II Ahmet, 
no. 1916, fol. 5Sv, 7f. 
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AI-AS$'ari said that the ground is the entitative attribute (a/-ma'nà) to which is 
correlated the hukm that is entailed by it; and he did not refuse to call the entitative 
attributes which reside in atoms, namely the accidents that reside in them, 
grounds, as in ‘the motion is the ground of the moved’s being in motion” so that 
its being in motion is grounded by the motion and the motion is its ground.ÿ 


5 Mug, p. 303, 4ff. Similarly, ‘our fellows hold that the ground is the entitative 
attribute that causes/gives rise to the Aukm or entails it” (a/-sifatu al-gälibatu li-al-hukmi 
aw al-mügibatu lahu): Gn, fol. 55r, 22; cp. al-Ansäri, Sarh al-Irsäd [hereaîfter S./r], 
Princeton University Library, MS ELS no. 634, fol. 39v, 4f.: mugibatun li-al-hukmi 
gälibatun li-al-ma'lül. Whether one should best render ‘rügib’ as “entails” or “produces” 
will vary according to context. The hukm is described by al-AS$'ari as “mügabun ‘an its 
‘illa in the passage here translated. Al-Bägilläni employs ‘igtida’” in al-Insaf? [hereafter 
Ins], ed. M.Z. al-Kawtari, Cairo, 1963, p. 18, 16 and also in al-Bägillani, a/-Hidaäya al- 
mustarsidin (part six), MS al-Azhar, a/-tawhid, no. (21) 242, fol. 7r, 13, thought 
should be noted that in the latter work he is speaking of ahwal. One also finds the 
expression ‘al-sädir ‘an/min ‘illa’, as where, arguing against Abü Hä$im, al-Ansäri says 
that the only probative evidence for the existence of accidents “is the hukm that arises 
from them” (a/-hukmu al-sädiru ‘anhä: Gn fol. 101r, 12). The ground is sometimes 
described ‘muttira’ (e.g., al-Guwayni, al-Kafiya fi al-gadal, ed. F.H. Mahmüd, Cairo, 
1979, pp. 60f. and al-Samil fi usul al-din [hereafter Sam (69)], ed. A.S. Nashshar, 
Cairo, 1968 [variants are cited from the edition of Klopfer, Cairo, 1963 (= K), from the 
Tehran University MS no. 350 (= T)]}, p. 646, 11f.) and also ‘mutira’ (e.g., Sam (69), 
p. 646, 11); al-Guwayni considers the use of these two expressions as well as that of 
‘galiba’ to be vague and unsuitable (Sam (69), p. 648, 9ff.). ‘Yuksibu’ is also employed 
(e.g., al-Bäqilläni, X. al-Tamhid [hereafter Tam], ed. R. McCarthy, Beïrut, 1957, 
p. 213, 5f., translated below, with which cp. the use of mustafad in $.1r, fol. 6v, 4 and 
fol. 131r, translated below). Note also that what are understood as grounds in an onto- 
logical context (al-‘ilalu al-‘agliyya) are altogether different from what are considered 
‘ilal in a juridical reasoning (al-‘ilalu al-Sar'iyya), cf., e.g., Mug, pp. 304f. The various 
senses of ‘‘illa’ are discussed in very brief outline by al-Guwayni in Kafiya, pp. 60ff., 
but the mix of juridical and theoretical senses and varying opinions regarding the latter do 
little to clarify the matter. The book, after all, is intended to supply material that may be 
usefully employed in disputations. 

It should be kept in mind here that when one speaks of “attributes” (sifät) in these 
contexts what 1s meant in most of the citations given in this first section of our study, 1s 
entitative attributes (often termed sifat ma'nawiyya or ma'aäni), i.e., beings which exist in 
independent entities and are altogether distinct from essential attributes. ‘Sifa” is thus 
defined as the entity which exists in (a/-Say'u al-mawgüdu fr) or belongs to the subject in 
Tam, p. 213, Sf. Consequently, where ‘sifa’ is employed in this sense I have used 
‘entitative attribute’ wherever it seemed that the inherent equivocity of ‘sifa’ might cause 
some confusion, as I have also for ‘ma'na’ in all cases where it is used as a formal term 
for entitative attribute. Concerning the semantics of ‘sifa’, see our “The AS'arite Ontology 
_ 1,” pp. 178f. Concerning the use of ‘state’ to render ‘hal’ as a feature or aspect of an 
independent entity see below. 
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“The ground entails the hukm. Were the hukm possible without the 
ground, then there would be no entailment; whenever the hukm is assigned 
a ground in the case of phenomenal beings, it must be assigned a ground in 
the case of transcendent being” (... wa-idä käna al-hukmu mu'allalan 
sähidan wagaba ta'iluhu ga’iban).$ It is impossible either that grounds, 
understood in this sense, exist without entailing ahkäm or that two identical 
grounds exist and have unlike ahkam.7 


There are three basic interpretations of what a hukm is: 


The ‘illa that is asserted by the mutakallimün does not cause any being to exist or 
to take place, for causing to exist occurs through the power to act and nothing 
else. The ground entails the hukm and ‘hukm’ (1) signifies simply the subject's 
deserving to be described as having an ‘illa (al-wasfa bi-annahu du ‘illa) 
according to some, or (2) refers to the ground’s particular association with the 
Being of the one to whom belongs the hukm (ihtisäsu al-‘illati bi-däti man lahu 
al-hukm) [...], or (3) is an ontologically distinct feature (al) of the subject or of 
the composite.8 


6 Gn, fol. 16r, 5f. This is an important principle for the A$'arites in their disputes 
with the Mu'tazilites concerning God’s eternal attributes. So al-Bâgilläni: “It is impos- 
sible that a theoretical aukm which is necessary on the basis of a given ground belong to 
any being to Which it belongs if the entailing ground does not exist, [.….] since this would 
mean that it is not the ground of the hukm° (Tam, p. 198, 3f.). The general position of 
the AS'arites against the Mu'tazilites in this regard is that ‘those who teach the true doc- 
trine are agreed that to assign a ground for necessary ahkäm (ta'lïluhu) is not precluded 
because of their necessity, just as it is not necessary to assign a ground for one that is 
contingent because of its being contingent; necessity and contingency are not, as such, 
indicative of (yadullu ‘alà) the assigning or the preclusion of assigning a ground, while 
the Mu'tazilites are agreed that necessary attributes are not assigned a ground” ($./r, fol. 
48v, 4ff.; cp. al-Guwayni, al-Irsad, ed. M. Y. Müsä and A. A. ‘Abd al-Hamid, Cairo, 
1950, pp. 84ff.; variants are cited from the edition of J.-D. Luciani, Paris, 1938 [= L]). 
What al-Bäqgilläni means by “necessary attributes” here are God’s entitative attributes 
(sifatuhu al-ma'nawiyya), since according to common A$'arite doctrine their existence is 
necessary and eternal. This is discussed in detail in our “The AS'arite Ontology 1,” 
pp. 222ff. Concerning the phrase ‘/a yagüzu husüluhu’ in the passage translated from 
Tam, note that sifät (= ahkäm) are not entities (asya’, dawät) and so may be said to have 
actuality (Ahusäl) or to be räbita (cf., e.g., Gn, fol. 15v, 1f. cited below), but are not said 
to exist (mawgüda). ‘Husül’, thus, though often employed as a synonym of ‘hudüf’, 
occurs frequently as an equivalent to ‘tubüt’ or in the sense of ‘come to be #@bir”. It is for 
this reason that we have rendered ‘awgaba, yugibu’ by ‘entail’ when the ground is the 
subject. 

T Mug, p. 310, 7f.; cp. ibid., pp. 99f. 

8 S.Zr, fol. 45v, 15ff. (reading dü for da in line 17); cp. Gn, fol. 57v, 17ff., cited 
below. It is only the first two conceptions that concern us at this point. The description of 
the Aukm as a feature of the being of an entity is here formulated so as to be valid both for 
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Ibn Fürak held that the best definition of the ‘i/la is “whatever entails a 
[subject’s] deserving a hukm and being described by it” (kullu mà awgaba 
istihgäga hukmin wa-tasmiyatin bihi. Many AS$'arite masters, however, 
took it, at least in some contexts, that what is grounded 1s the particular 
expression employed in describing the subject.!0 


One common conception, then, of what we may term a particular set of 
ahkäm is “that what is grounded 1s a description derived from [the name 
of] an entitative attribute as in the expression ‘a knowing’ and so ‘he 
knows’, and accordingly Abü al-Hasan [al-A$'ari] held that ‘knowing” is 
that from which is derived the term ‘knows’ for the one in whom it exists 


al-Bägilläni and al-Guwayni and for the Mu'tazilites. The statement concerning the 
ground as the cause of the existence of something is directed against the peripatetics and 
their use of the word ‘‘illa’; cf. Gn, fols. 169v f. That the hukm belongs to a composite 
is a Mu'tazilite thesis (cf., e.g., ‘Abd al-Gabbär al-Hamadäni, a/-Mugni fi abwäb al- 
tawhid, 16 vols., Cairo, 1969-1972, vol. 4, p. 312, 19 and 11, p. 328, 12ff.). Accor- 
ding to the AS'arites ahkäm are predicated of composites in an extended and metaphorical 
sense (tawassu‘an maÿäzan: Gn, fol. 112r, 12). Al-Bägilläni was inconsistent in that in 
some works he set forth his understanding of attributes in terms of ahwaäl and in others 
did not. Al-Guwayni says (Sam (69), p. 294, 11f.) that al-Bägilläni “was inclined 
towards asserting the reality of ahwal; his responses on the matter fluctuated and then in 
al-Hidäya he consistently asserted the ahwaäl.” Elsewhere, however, he says (ibid., 
pp. 629f.) that al-Bäqilläni was inconsistent in a/-Hidäya and in a/-Nagd al-kabir! It 
should be noted that nowhere are ahwaäl asserted in Tam (where Abü Häsim'’s conception 
of ahwäl is attacked, pp. 200ff.) or in Zns, which are cited a number of times in what 
follows here. In any case “most of the mutakallimün [i.e., the AS$'arites] refused to assert 
the reality of ahwaäl” (Irsäd, p. 81, 2). 

9 Sam (69), p. 646, 12f.; cp. Siräzi, La Profession de foi d’abü Ishäq aÿ-Sirazi, 
ed. M. Bernand, Supplément aux Annales Islamologiques, 11, Cairo, 1987, p. 66, 20. 

10 Za‘amü anna al-ma'lüla huwa tasmiyatu al-däti ‘äliman ayyi al-wasfu wa-ila 
dälika yasiru katirun min al-a’imma: Sam (69), p. 631, f. (adding ayyi al-wasf with T), 
in a polemical context against those who refuse to accept the notion of ahwal; cp. Sam 
(81), p. 47, 7f. and (69), 632f., where with T read a/-‘älim for al-‘ilm at p. 633, 3. In 
Sam (81), p. 48, 7f., Ibn Fürak is cited as saying that what is grounded is the descrip- 
tion or its being deserved, but this is essentially equivalent to “deserving.. and being 
described” as in a given context it may be taken as the one or the other. This passage of 
Sam is on the whole rather polemical, however, so that one cannot be certain whether 
this is à genuine quotation or a contextually convenient rewording of the definition cited 
in Sam (69), p. 646. The second definition in the passage of $./r translated above could 
be read as including or as intending that what is grounded is the description itself. It 
should be kept in mind throughout what follows here that an ism is any nominal form 
(noun, participle, adjective) and that in the AS$'arite lexicon therefore ‘tasmiya’ and 
“wasf are basically synonymous as in these contexts they consistently refer to predicate 
expressions or class nouns. 
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and 1s the deserving of [his] being described by ‘knows’ .”’11 The majority of 
AS'arites hold thus that “when a knowing exists in the subject and the sub- 
ject 1s described as knowing (wa-ittasafa al-mahallu bi-kawnihi ‘äliman)) its 
being knowing is not the knowing and is not a ha! distinct from it”.12 That 
is tO say, the hukm is not a feature or state of being of the entity of which it 
is predicated. The ground, moreover, as and insofar as it entails the hukm is 
not the ground of a change in the subject. “Tt is a ground only by its entai- 
ling the hukm, while the ground of the change in the subject is the entitative 
attribute’s [coming to] exist in it after it was described as having a different 
attribute.”13 A distinction is made thus between the being of the accident as 
the ground of à hukm and its being as an entity that comes to exist (is crea- 
ted) in the subject. As a contingent entity it effects a kind of change in the 
subject by its coming to exist in it, while as the ground of the entailed hukm 
it effects no alteration strictly speaking. In S./r (fol. 131r, 12f.), al-AS'ari is 
quoted as saying, “[the accident] continuance entails the atom’s continuing 
to exist (a/-baqga'u yügibu kawna al-gawhari bägiyan) and this is a hukm 
acquired (mustafäd) from the continuance.” Continuance (al-bagä’) is an 
accident, just as are motion and knowing, a contingent entity that is created 
in an atom and exists but for an instant.l4 ‘Kawnu al-gawhari 
mutaharrikan’ (the atom’s being in motion) does not name a state or aspect 
of its being nor does ‘kawnu al-gawhari bägiyan'”. The ‘kawnuhu’ With its 
predicate is simply a convenient and appropriate nominalisation of the des- 
cription ‘<it> is in motion’ or ‘<it> continues/is continuing to exist’. In 
effect, the ground entails the truth of the predicate (habar) or description 
(tasmiya/wasf) in the proposition ‘the atom is in motion’ or ‘the atom 
continues to exist’. It is important that this be kept in mind here, for with al- 
Guwayni, and for al-Bägilläni in some of his works, ‘kawn-’ in such 
expressions is semantically significant. 


I S.7r, fol. 43v, 12ff.: [...] ismun mustagqun min ma‘nan kamä yugälu ‘ilmun fa- 
huwa ‘alimun fa-gäla Abü al-Hasan al-‘ilmu ma yustagqu li-man qäma bihi minhu ismu 
al-‘alimi wa-istihqäqu al-wasfi bi-annahu ‘alim. The question of grounds occurs often in 
reasoning concerning God’s eternal attributes. 

12 Sam (69), p. 629, 7ff. 

3 Sfr, fol. 43r, 3f.: Lam takun ‘illatan li-ma hiya ‘illatun lahu li-tagayyurin wa- 
innamä känat ‘illatan li-igabihà al-hukma wa-'illatu tagayyuri al-dàti qgiyämu sifatin 
bihä ba'da an känat mawsüfatan bi-gayrihä. The coming to be of the accident is the 
ground of the truth of the predicate ‘changed’. On this cf. also Tam, p. 213, 5Sff,, cited 
below, n. 43. 

14 This is the view of the great majority of AS$'arites. Concerning al-baqga' generally 
and the problems associated with it see our “AS$'arite Ontology I,” pp. 225ff. 
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There are various sorts of grounds and ahkäm or, more exactly, various 
ways in which grounds may be distinguished according to the particular 
relationships they have to the beings various ahkäm of which they entail. 
The most common, general view is presented by al-Ansäri against those 
who assert the reality of ahwal, as he says that if they would be reasonable 
and reflect on the matter “it would be clear to them that the ‘ground’ and 
‘what is grounded’ (al-‘illatu wa-al-ma'lul) refer to a single formal 
concept (gadiyyatun wähida), namely the particular identification of the 
given ground with the one to whom its derived hukm belongs (man lahu 
al-hukmu minhà), furthermore there 1s an association of existing in [the 
subject] and also an association of correlation (min ihtisäsi al-giyämin wa- 
min ihtisasi al-ta'allug).”15 The case of the ground’s residing in the subject 
is universally accepted, e.g., the knowing’s entailing its subject’s being 
Kknowing and so the truth of (1.e., its deserving) the predicate ‘knows’ 
(‘alim). Whether there are certain ahkäm that are entailed by a correlation 
(ta'allug), that 1s to say by a correlation of a ground which is wholly 
extrinsic to the entity to which belongs the hukm of which it is said to be 
the ground (a/-ma'lülu bihà) is a matter of some disagreement. 


The master Abü Bakr [ibn Fürak], for example, held that an action (fi'1) is the 
ground of the agent’s being an agent (kawnuhu fä'ilan), but there is no ground of 
the act in 1ts being an act. [...] When we consider the act by itself in isolation (ida 
afradnä al-fi' la) it does have a ground, namely its Self, for it was not and then 
was. The only reason Abü Bakr says this [sc., that the act is the ground of the 
agent’s being an agent] is, as we noted earlier, that he holds that what is grounded 
(al-ma'luD) is that that to which the ground belongs deserves the predicate that this 
ground belongs to it (a/-habaru bi-anna lahu tilka al-‘illa).\6 


15 $.Jr, fol 43v, 10ff. (note that the personal ‘man’ occurs frequently as here in a 
general sense embracing impersonal as well as the personal). Similarly al-Bägilläni 
asserts in Tam that there are attributes that are the grounds of descriptions of beings other 
than those in which they exist (cf., e.g., $$ 389f.), though he takes a contrary position in 
works in which his analysis is based in the assertion of ahwal (cf., e.g., Gn, fol. 56r, 
1ff. and see below). ‘Formal concept’ would seem to be the most reasonable rendering of 
‘qadiyya’ here (cp. also Gn, fols. 54v and 57r, cited below, nn. 18 and 64 below). 

16 Gn, fol. 57v, 17ff.; cp. S./r, fol. 47v, 8f. The first sentence in this passage is 
presented in a polemical argument in Sam (69), p. 693, 14f., where al-Guwayni goes on 
to say that “in assigning grounds (a/-ta'‘lil) Ibn Fürak relies solely on descriptive 
expressions/names (fasmiyät): just as on his principle ‘act’ effects (attara ft) the naming 
‘agent’ so also the agent’s being an agent has to effect the naming ‘act’.” We might note 
here that it is on the basis of the principle that ‘fa'‘il’ is derived from the noun ‘fi!’ that 
one distinguishes God’s “essential attributes,” from His “action attributes” (sifatu al- 
af al), e.g., ‘hälig’, ‘räzig’. The matter is not altogether simple, however, since a number 
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The one to whose power of voluntary action the particular act/event is 
correlated ‘“‘deserves” to be called an agent (fa'‘il) because of its correlation 
to the power to act which exists in him. Al-Ansärts formulation here is cast 
in such à way that it is valid for the description ‘fa'il’ as said both of God 
and of the human agent, for even though the voluntary action of the latter 
occurs (comes to exist) through the power of God, it is correlated to the 
contingent ‘power’ that God creates in him simultaneously with the act 
and by that correlation his act 1s formally distinguished as his from those 
involuntary movements, etc., which he undergoes but does not perform. On 
the other hand, there 1s, formally speaking, no distinct entity which is the 
ground of the act’s being an act (‘illatu kawnihi fi' lan). If, however, one 
will insist on specifying the reason or ontological basis on which a given 
entity is (truly deserves to be termed) an action, it 1s that it is an actually 
existent contingent entity (hadit, muhdat) and its existence is its Self 
(nafsuhu, dätuhu) which 1s its being created (igaduhu, ihdätuhu).\7 


Again, While ‘is an agent’ is a predicate whose truth is grounded in the 
specific correlation of the act to the agent’s power of voluntary action, one 
may distinguish other, more particular aspects of individual acts under 
which they are also correlated to the agent and which so constitute the 
grounds of other predicates of the agent or of an entitative attribute of the 
agent to which the events are specifically correlated. This and the analogous 
question of the ahkäm of God’s eternal speaking are presented briefly by 
al-Ansari where he says, 


Every one of these entitative attributes, sc., life, knowing, power, and the like, is 
an eternal attribute to which, because of the particular description (/i-husuüsi 
wasfihi) that is proper to it, there is a specific contrary and no two of them fall 
under the concept of a single given attribute (tahta gadiyyati sifatin wähida), in 
contrast to command, prohibition, and statement and in contrast to mercy, anger, 
and favor (al-ridä), for they are ahkäm of one and the same attribute; its ahkäm 
differ only by association with their correlates.l$ 


of distinctions are made (cf., e.g., n. 36 below) about some of which there is 
disagreement. 

17 Concerning the concept of the Self of an entity and the associated terminology, 
see our “The AS'arite Ontology I,” pp. 175ff., where the basic analytic system employed 
by the AS'arites is discussed. 

18 Gn, fol. 57r, 1ff. (reading fa-innahà for fa-ka’ annahà in 1. 3). The statement 
concerning command, prohibition, etc., is repeated verbatim in $./r, fol. 45r, 16f. 
(where, with Gn add lahu following nahwahä). He plainly does not mean to assert that 
the two sets of ahkäm belong to one and the same attribute, but that each set (command 
and prohibition and statement on the one hand and mercy, anger, and favor on the other) 
belongs to a single attribute. On this see below. On the matter of the unity of the indivi- 
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Speaking in the primary and most fundamental sense is an intention or 
meaning that exists in the subject of which ‘speaks” 1s true: “a/-kalämu al- 
asliyyu al-hagiqiyyu al-ma'nà al-gäà'imu bi-al-nafs.”1° Its articulation, 
whether only mental or outwardly expressed, in a given form (whether in a 
given language or some form of conventional signing) is secondary; exter- 
nally communicated it makes the original intention of the speaker accessible 
to the one addressed.20 Like His knowledge and power, “God’s speaking is 
one, undivided and indivisible, but nonetheless it embraces an infinity of 
meanings” (... muhitun bi-mä là yatanähà min al-ma'änr).21 It is a funda- 
mental element of AS$'arite doctrine that even given its essential unity God’s 
speaking is correlated to all the correlata of speaking: “gadiyyatu aslinà 
anna kaläma Allähi ta‘älä wähidun wa-huwa ma'a wahdatihi 
muta'alliqun bi-gami'i muta'alliqäti al-kaläm”’.22 “He speaks and His 
eternal speaking is correlated to every thing that can be commanded, that 
can be forbidden, and of which a [true] statement can be made 
(. muta'‘alliqun bi-ÿgami'i al-ma'mürati wa-al-manhiyyäti wa-al- 
muhbarat3). “God’s speaking is a speaking per se and is per se a speaking 
to, a command, a forbidding, a statement, an address and is understood in 
these various ways.”’24 In sum: 


dual attributes as such and their distinctness one from another cf., e.g., the citation of al- 
Bägillani in Sam (69), p. 673, 6ff. and Tam, p. 197, 9ff. 

19 Jns, p. 106, 18ff.; the same formulation occurs with ‘mawgüd’ in lieu of 
‘aim, ibid., p. 109, 15, q.v. ff., as the two words are synonymous in this use. À 
number of scholars have taken ‘ma'nà’ to have always in these formulations the sense of 
an entitative attribute (sifatun ma'nawiyya), and this is, indeed, frequently the case, since 
speaking’s existing as a entitative attribute in the Self of the speaker is a primary thesis of 
AS'arite doctrine against the Mu'tazila. The word is equivocal, however, and on a syste- 
matic examination of the occurrences of the word ‘ma'nan’ and of the phrase ‘ma‘nan 
qa'imun bi-al-nafs’ Where they are employed to describe a speaking as such, it becomes 
clear enough that what often, and primarily, is meant is a meaning or intention (ma'‘nan) 
that may come to articulate formulation either mentally or in some external form, spoken, 
written, or whatever. Both the terminology and the basic concept are discussed in our 
“The Non-existent and the Possible in Classical A$'‘arite Teaching,” MIDEO, 24 (2000), 
pp. 28ff. Concerning this and the origin of the use of ‘ma'naä’ in the sense of an entita- 
tive attribute (sc., a being that exists in an independent entity), see our “AS$'arite Onto- 
logy: [,” pp. 214f. 

20 Cf., e.g., Abü Sa'd al-Mutawalli, K. al-Mugni, ed. M. Bernand, Supplément aux 
Annales islamologiques, no. 7, Cairo, 1986, p. 26, 11 and /rsad, pp. 105f. 

21 Mug, p. 66, 8f. 

22 Sr, fol. 104r f. 

23 Jns, p. 38, 7f.; cp. al-Mutawalli, K. a/-Mugni, p. 31, 1. 

24 Kalämu Allähi ta'älà [...] wa-li-nafsihi takliman wa-amran wa-nahyan wa- 
hitäban wa-yufhamu ‘alà hädihi al-wugüh: Mug, p. 65, 1f.; cp. Muskil al-hadith wa- 
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Our position concerning God’s speaking is that even given its unity it is a 
command of things commanded and a prohibition of things forbidden and a 
statement concerning things of which statements can be made and all these 
descriptions are included under the essential characteristic of its being a speaking” 
(.… gami'u hädihi al-awsafi tandarigu tahta hassiyyati kawnihi kalämä).2 


Stated in its simplest form, God”’s eternal speaking deserves the descrip- 
tion ‘command’ (and is so described in its eternity and in its temporal reve- 
lation to men) as it is correlated in a distinctive way to possible human 
actions of certain kinds under specific circumstances which, in His eternal 
foreknowledge, He chooses to command his creatures.26 


bayänuh [hereafter Muskil], Hyderabad, 1943, p. 93, 8ff.; and see generally /rsäd, 
p. 119ff. The command that is an element or distinguishable facet of the essential spea- 
king is distinct from its actual communication to an individual who is commanded. 
“When some one says to another ‘do’ [something] with the intention that the act actually 
take place, the requirement that the act take place had occurred within him and then he 
expresses it by ‘do’” (a/-Kämil fi ihtisar al-Sämil [author unknown; hereafter ht], MS 
IT Ahmet, no. 1322, fol. 114v, 23f.; cf. also, e.g., 1bid., fol. 101v f. and regarding 
temporal relationships of the eternal command and the temporal createdness of the indivi- 
dual(s) commanded, etc., see, e.g., Mug, p. 57, L1ff. and al-Bayhaqgi, a/-Asmä' wa-al- 
sifat, Cairo, 1357, pp. 226ff.). In some instances God communicates his intention 
directly to the mind of the one addressed without employing the normal means of human 
communication (cf., e.g., Mug, pp. 59, 19ff., 64, 15, et alibi), but in these cases too 
the intention (al/-ma'nä) which is the essential speaking is communicated as a command 
or a statement, etc., to the person addressed. It might be noted here that the grammarians 
commonly distinguish the ‘“meanings of sentences” (ma'äni al-kaläm) not in terms of 
their grammatical or syntactic form but in terms of their function, 1.e., as statements, 
commands, questions, etc. (cf., e.g., Sibawayh, al-Kirab, 2 vols., Büuläq, 1316, vol. 2, 
p. 256). 

25 Gn, fol. 64r, 7f. 

26 That is, God’s expressed commands, in their material communication to human 
beings, presuppose His foreknowledge and will with respect to individuals and events 
within historical contexts that are eventually to be (cf., e.g., Mug, p. 57, 11ff. and al- 
Bayhaqi, al-Asma', p. 226, 11ff.). The more general statement that “of things whose 
being commanded is possible, none is more appropriate than another and therefore God’s 
command is necessarily correlated to everything whose being commanded is possible” (/a 
ma’müra yasihhu an yaküna ma'müran awlàä min ma’ mürin fa-yagibu ta'alluqu amrihi 
bi-kulli mà yasihhu kawnuhu ma'mürà: Gn, fol. 89r, 24f.) introduces, albeit by no 
means unambivalently, a number of complicated issues, that we cannot take up here. 
Obviously included is the fact that God cannot command what is impossible or logically 
contradictory and the like (cf., e.g. al-Guwayni, al-‘Agida al-nizämiyya, ed. M.Z. al- 
Kawtari, Cairo, 1948, p. 42, 10ff.). He can (and does), however, command what he 
does not will (human acts He will not create); cf., e.g., al-Mutawalli, X. al-Mugni, 
p. 41, 2ff. God’s prohibition is associated immediately with his command, as the one is 
the contrary of the other, as to command an action is to forbid its omission or the 
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Similarly, ‘mercy’, ‘anger’, and ‘favor’ describe what might be termed 
moments or facets of God’s eternal and undivided will as it is directed to 
various events: “In our view, ‘His mercy’, strictly speaking, refers to His 
will to confer benefit on those whom He wills to benefit and ‘His anger’ to 
His will to afflict those whom He knows He will afflict.”27 God’s mercy is 
eternal; its created manifestations are temporal events.28 In sum, what al- 
Ansäari means when he says that the ahkäm of a single, unitary attribute dif- 
fer only through association with its correlates (bi-al-idäfati ila 
muta'alligätihà) is that certain descriptions are appropriate (mustahaggq) 
and true as the particular attribute is considered and spoken of with respect 
to particular contingent correlates, actual or possible. In the example, thus, 
God’s speaking may be viewed with respect to particular human actions or 
sets of actions, real or posited, as they are commanded or forbidden and his 
will may be considered as directed to particular events that as willed effect 
individual human beings beneficially or harmfully.2° 


performance of its contrary, just as God rejects what He does not will to do; cf., e.g., 
Mug, p. 226, Sff. 

21 Muskil, p. 166, 13ff.; cf. also, e.g., Tagr, p.97, 12 (= p. 74, 6), Mug, 
p. 45, 11ff., al-Bayhaqi, a/-Asmaä’, pp. 187, 1ff. (citing al-AS'ari) and 139, 8ff. (citing 
al-Isfara’ini), and Tam, p. 27, 11ff. So al-Qusayri says (Tahbir, p. 86), “rahmatu 
Allähi li-‘ibädihi irädatuhu al-ihsäna ilayhim min gayri ‘illa” (where ‘‘illa’ in the final 
phrase means reason, motive, 1.e., God wills what He wills without any rationally expli- 
cable purpose). The conception of mercy, &c., as ahkäm of God’s will, is an integral 
element of the reduction of His essential (entitative) attributes to seven, sc., life, kno- 
wing, power to act, Will, hearing, seeing, and speaking (cf., e.g., Isfara’ini, pp. 133f.), 
to which some add and eighth, viz., al-baga’ (cf., e.g., Abu al-Qäsim al-Qusayri, al- 
Fusul ft al-usül in R.M. Frank, “Two Short Dogmatic Works of Abü I-Qäsim al- 
Qushayri, Pt. 2,” MIDEO, 16, 1983, p. 62, 17f. [continuance was haplessly omitted in 
the translation of $31 on p. 79!] and ‘Abd al-Qädir al-Bagdädi, al-Usul fi al-din, Istan- 
bul, 1928, p. 109, 8ff., and see generally our “The AS'arite Ontology: I,” pp. 225ff.). 
Al-Ansäri reports (Gn, fol. 156v, 14ff.) that a few AS'arites held ‘mercy”, ‘love’, et al., 
to be action attributes (min sifati af‘älihi). 

28 Cf. Muskil, pp. 94f. 

2? For the use of ‘idäfa’ here, cp., e.g., Muskil, pp. 219f. (where with V read fa- 
yurthim for fyrdyhm at 219, 17), 82, 2ff., and 11, 13ff. Similarly, the individual ins- 
tances of human volitions (iradat), each of which is a particular accident will be named or 
described as love, anger, mercy, etc., depending on their correlation to the character of 
the object or event that is willed (cf., e.g., Mug, p. 69, 10f.). The matter of human 
Speakings is different, since each instance of the general class, is an distinct as a state- 
ment, command, etc. This involves a number of questions which we need not attempt to 
deal with here. 
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Correlations (al-ta'allug) are in many cases reciprocal and so, in the 
case of some ahkäm, the place of the ground and its hukm may, so to speak, 
be reversed, as an action’s being forbidden (kawnuhu mutaharriman) is 
grounded by the prohibition to which it is correlated. And so also, a thing’s 
being known (kawnuhu ma'lüman) is grounded in the knower’s knowledge 
of 1t.30 Here, in contrast to the examples we saw above, the concept of a 
hukm as a being’s deserving to be described by a given predicate and its 
being actually so described (i.e., the cognitive judgement or the spoken sta- 
tement that the particular description is true) takes on a somewhat different 
tone in its implications. The ground is in every respect extrinsic to the entity 
whose hukm it entails, as the hukm presents or describes no real property or 
aspect of that to which it belongs as it does when God’s speaking is descri- 
bed as command or His will as mercy. The hukm which is the known'’s 
being known is grounded in the knower’s knowing it and is the fact that a 
knower knows it (knows something about it) and that it therefore deserves 
to be described by ‘known’. As in the earlier examples the ‘i//a is the 
ground of the truth of the predicate but here the hukm does not belong to 
that of which it is said in the same way. 


Carrying the concept one step further, one may speak of possibility as 
the actual ground of a possible state of affairs: 


Those of our fellows who deny the reality of ahwaäl hold that the possibility of 
something’s being known (sihhatu kawni al-ma'lümi ma'lüman) is the possibility 
of the knowledge of it, just as its being known is by virtue of the correlation of the 
knowing to it; and the possibility of a thing’s being the object of an agent’s power 
to act is by virtue of the possibility of the power’s being correlated to it, and so 
they make possibility the ground of possibility (yu'allilüna al-sihhata bi-al- 
sihha). It is also asserted that the possibility of something’s being the object of the 
agent’s power to act is grounded in the possibility of its coming to exist.3l 


In speaking of the possibility of something’s being known, he means 
that of an individual’s coming to know it, for God’s knowledge 1s infinite 
and eternal. The possibility is that of God’s creating the particular knowing 
in a particular individual and 50, in effect, of its being an actual correlate of 
God’s power. The primary focus, however, is here on the possibility as 
such, on the proposition that it is possible that the thing be known, and the 


30 Cf., e.g., Gn, fol. 43v, 6ff. Al-Guwayni cites the groundedness of the known’s 
being known as a position of Ibn Fürak in Sam (69), p. 692 (where with T read ‘isrina 
mawdi'an for grr mwd' in line 5, yanbagi for yantafi in line 11, and add a/-ma'lum 
following kawn in line 14); cf. also S./r, fols. 42v f. 

MS Ur fol 7x, A7TE, 
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ground of the truth of the proposition is the possibility of the existence of 
the particular cognition. Accordingly, al-Ansari goes on to cite the thesis 
that, given the eternity and infinity of God’s power, the possibility of His 
creating something is grounded in the possibility of its existence as such, 1.e., 
that it 1s not in itself and as such impossible.32? One may thus also speak of 
the hukm of what is non-existent: 


À non-existent’s being known is not grounded in the knowing; its being known is 
grounded only in the knowing’s correlation to it and ‘it is known’ 1s an assertion 
of the knowing’s correlation to it (kawnuhu ma'lüman itbätun li-ta'allugi al-‘ilmi 
bihi). The correlation of a knowing to a known is the knowing itself as correlated 
to it. The non-existent in its being non-existent is grounded neither in the knowing 
nor in any positive description, but is grounded simply in its non-actuality, 
because the ground of the non-existence is its non-actuality and its non-actuality is 
its non-existence; the two are one and the same (‘illatu al-‘adami intifä uhu wa- 
intifa uhu ‘adamuhu wa-kilähumä wähid).33 


The assertion that the non-existent’s being known is not grounded in 
the knowing 1s based on a distinction. The truth of the predicate ‘is known’ 
is not grounded in the knowing as and insofar as it is a knoWing, 1.e., simply 
insofar as along with other such true cognitions it deserves the name ‘‘i/m’. 
It is, rather, grounded in a true proposition the referent of whose subject 
term is the particular non-existent as posited. Here the Aukm is the proposi- 
tion with its implicit negation. 

It is one of the principles of those who deny the reality of ahwal “that 
all ahkäm are grounded either as negations or as affirmations; the denial is 
grounded in the negation and the assertion is grounded in the affirmation” 
(anna al-ahkäma kullahä mu'allalatun nafyan wa-itbätan fa-al-nafyu 


32 Concerning the “possibility” of the existence of what God knows He will never 
create, see our “The Non-Existent and the Possible.” That something becomes the actual, 
as opposed to a potential/posited correlate of God’s power only at the moment it is 
created, cf., e.g., $./r, fol. 126r f. and Zht, fol. 174r, 14f. 

33 S.7r, fol. 43r, 7ff., reading mu'allalun for mu'allalan in 1. 8; cp. ibid., fol. 46 
f. and Mug, p. 252, 15ff. He is presumably speaking here of all categories of the non- 
existent, sc., beings which once existed and beings whose actual existence is possible 
and also things whose existence is impossible. On the knowledge of the non-existent 
generally, see our “The Non-Existent and the Possible,” pp. 11ff. To present the 
“ground of the non-existence” he can only give the definition: it is ma'düum because it is 
muntaf. He can only define ‘‘adam’ by a synonym; cp. the use of ‘‘i/m’ and ‘ma'rifa’ 
by al-Bäqilläni (Tam, 6, 4; see also Sam (81), pp. 74f.) and by al-Guwayni (e.g., ibid., 
46, 2ff.) and also the use of ‘‘ilm’ and ‘ihäta’ in Gn, fol. 62v, 1ff., and see the citation 
of al-AS$'ari in $./r, fol. 169v. The questions concerning definitions we cannot go into 
here; cf., e.g., Sam (81), pp. 53ff. 
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yu'allalu bi-al-nafyi wa-al-itbätu yu'allalu bi-al-itbät).34 “A negation, 
however, is not as such directly related to a particular instance of an attri- 
bute rather than another and so cannot be the ground of a positive hukm” 
(al-nafyu là ihtisäsa lahu li-ba'di al-sifäti duna al-ba'di fa-là yagüzu an 
yaküna ‘illatan ft hukmin tabit).55 The non-existent has no being save in its 
being posited (mugaddar) in an existent knowing, where it 1s presented as a 
particular, whether an individual or class. That is to say, non-existence as 
such and in itself is a “pure negation” (‘al-‘adam’ = ‘al-intifa’”), the non- 
existent 1s, as such, nothing at all and can have no hukm, no wasf, save as 
posited in an existent proposition. À non-existent’s being potentially existent 
(magdür) is grounded in the eternal reality of God’s power to create it. (The 
expressions ‘gädir’ and ‘maqgdür’ are derived from ‘qudra’ and so are true 
given the existence of the gudra.) Following the same basic principle, the 
AS'arites hold that “The Lord (be He praised and exalted) was not creating 
in His past eternity because of the non-existence of creation and an atom is 
not in motion because of the non-existence of a motion; the ground of its 
non-existence is its non-actuality and its non-actuality is its non-existence.””3% 
The truth of the proposition that God was not creating from eternity is 
grounded in the fact that created entities have not existed from eternity. The 
negative hukm (description) is grounded in a negative proposition. The for- 
mal sense of the thesis that the negative is grounded in the negative and the 
positive in the positive is more clearly presented in the second example, 
however, for within the formal analytic of the reasoning the truth of the 
proposition that the atom is not in motion is grounded not in the actual exis- 
tence in it of the accident rest (wugudu al-sukün), but in the non-existence 
in it of an instance of the accident motion (intifä’ u haraka). That is to say, 
albeit the existence of the accident rest in the atom precludes the simulta- 
neous existence of a motion, its contrary, the predicate ‘is not in motion’ 1s 
formally grounded in the non-existence of a motion in it. By analogy with 
the derivation of positive descriptions, one might then say that ‘gayru 
mutaharrik’ derives from ‘intifa’u haraka.. 


34 $.Ir, fol. 42v, 1f. 

35 Gn, fol. 15, 1f. 

36 Gn, fol. 57v, 5f., reading ‘adamihi for al-‘adami in line 5. In his doctrine of 
ahwäl al-Bägilläni denies that a negation can be grounded; cf. ibid., IL. 2ff. and S./r, fol. 
46v, 10ff. Regarding al-Guwayni’s opposition to this see below. It is common doctrine 
for the As'arites that haliqg (creator) is said of God eternally, for it is one of the names 
(tasmiyät) by which he calls Himself in His eternal speaking, but the description is not 
strictly true of Him prior to the existence of created beings (cp. n. 44 below). Al- 
Bägilläni and al-Guwayni, however, will not consider the description ‘gayru hälig”, to 
be grounded in a negative (e.g., ‘adamu al-halq), since they reject the notion of negative 
grounds; see Gn, fol. 57v, 1ff. and the references given in n. 54 below. 
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Consistently with their basic conception of grounds and ahkam, then, 
those AS$'arites who deny the reality of ahwaäl allow that a being may be 
said to be grounded in itself (ta'‘lilu al-Say'i bi-nafsihi).37 “They do not 
distinguish between the ground and the true nature and the Definition and 
conclude that one may give a verbal definition of every being that has a true 
nature (gadaw bi-tahdidi kulli muhaggag) and may assign it a ground, 
whether positive or negative: every being that has a true nature 1s grounded 
in its true nature (ku/lu di hagiqgatin mu‘allalun bi-hagigatihi).38 It is thus 
that Ibn Fürak says that “what joins two knowings 1s not the name; what 
joins them is that they both deserve to be called knowings”.%? Existent enti- 
ties are individual particulars; universals are simply words.4 What two 
knowings have in common is that they are alike in their essential nature, in 
the Definition which is verbally presented in defining ‘‘i/m. The identifica- 
tion of the ground, the true nature, and the Definition is an integral element 
in the analytic of their ontology. 


In the formal usage of the texts we are examining, ‘hukm” is plainly 
equivocal. The equivocities, however, would seem to be convergent in the 
expressions ‘‘al& hukm’ and ‘‘alä wasf. Following the first definition given 
by al-Ansari in $./r, fol. 45v, the hukm would seem basically to be an actual 
state of affairs, what 1s the case, the truth (a/-haqgg) of a particular predicate 
as presented in a particular proposition. This is basically what is stated in the 
second definition given there and is very plainly put when he says,#! “the 
hukm has no meaning other than the ground’s being specifically associated 


37 S.Ir, fol. 48r, 7ff. 

38 S.Jr, fol. 46v, 6ff. (inserting a ww after al-‘illa in 1. 6); see generally ibid, fols. 
47vf.; cf. also Sam (81), p. 47, 21. The sense of the phrase “wa-ta'liluhu nafyan käna 
aw-itbätan” is not altogether clear. It would seem most probable that what is meant is the 
ground assigned, e.g., for the assertion that an assent to an erroneous proposition (gahl) 
is not a knowing (‘ilm). Note the rich equivocity of ‘hagiqga’ here. For the use of 
‘muhagqaq' cf., e.g., Sam (81), pp. 15, 18f. (man là ya'lamu al-haqiqata là ya'lamu 
al-muhaggagqa bihä). For the distinction between the Definition (hadd) as the essential 
nature (hagïiga) or specific characteristic (hässiyya) of a being and the definition as the 
verbal presentation of the Definition/essential nature, cf. our “AS'arite Ontology: I,” 
pp. 183ff. and references there cited. Like ‘ism', ‘add’ is equivocal (cf., e.g., in Sam 
(69), p. 633, cited below) and ‘tahdid” is frequently employed in order to avoid ambiva- 
lence when what is meant is a verbal definition. For those who deny reality of ahwal, the 
essential nature of a being (e.g., a knowing’s being a knowing or an atom’s being an 
atom) is its existence, its being an existent entity; cf. Sam (69), p. 132, 14, cited in n. 59 
below. 

39 Cited in Sam (69), p. 634, 7f. 

40 Cf., e.g., Sam (69), pp. 305f. 

41 S./r, fol. 40v, 18f. 
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with that with which it is specifically associated; the hukm and the grounded 
are one and the same” (/&4 ma'nä li-al-hukmi illà ihtisäsu al-‘illati bi-ma 
hiya muhtassatun bihi wa-al-hukmu wa-al-ma'lülu wähid). AI-Bäqailläni 
says, for example, in a response to a counterposition, 


In our view, the hukm that you claim is entailed by the ground, is nothing other 
than the ground. Indeed, the knower’s being knowing and the moved’s being in 
motion mean nothing more than the existence of the motion and of the knowing.#2 


The existence of the entitative attribute is the subject’s deserving to be 
described by a particular expression. It is the ground of the truth of the par- 
ticular predicate. The motion is the ground of the predicate ‘moves’ and the 
knowing is the ground of the predicate ‘knows’ and also of ‘known’: both 
‘‘älim’ and ‘ma'lüm’ are derived from ‘‘/m’. Elsewhere, in terms that clo- 
sely parallel Ibn Fürak’s preferred definition of ‘i/la, he speaks of a ground 
as both giving the subject a descriptive predicate and causing it to be ‘‘a/a 
hukm', 1.e., as described. The entitative attribute, which is the ground, 


is the being that bestows on the subject the description, 1.e., the descriptive 
expression that derives from [the name of] the attribute (yuksibuhu al-wasfa al- 
ladi huwa al-na'tu al-ladi yasdiru ‘an al-sifa) so that if an entitative attribute 
comes to be in a contingent entity, not having been in it in the previous instant, it 
falls under a hukm under which it did not fall when the attribute did not exist 
(.. ‘alà hukmin lam yakun ‘alayhi ‘inda ‘adamihä),; [...] it comes to exist in it 
and bestows on it a hukm as having which it had not previously been described 
(yuksibuhu hukman lam yakun ‘alayhi).# 


Later, instead of ‘‘alàä hukm' he will use ‘‘alä wasf where, in discus- 
sing à hadit that speaks of God’s ninety nine names, he says that what is 
intended by ‘names’ here are ninety nine namings (fasmiya), that is to say, 
“verbal expressions used of the Creator’s being in fact as described by a 
number of different descriptions (‘ibärätun ‘an kawni al-bäri'i ‘ala 
awsafin sattä), some of which He deserves per se and some of which He 
deserves because of an attribute that is correlated to him.”’# In a somewhat 


42 Tam, p.55, 12ff.; cp. ibid., pp. 197, 4f. He asserts the same thesis ibid., 
p. 231, 14ff. in explaining the As'arite distinction between Names and namings (al-ismu 
wa-al-tasmiya), see below, n. 44. 

43 Tam, p. 213, 5ff. As we saw above, the being of the subject is not changed by 
its coming to have a different hukm (see, e.g., n. 13 above). With the use of ‘rar here, 
cp. Sam (69), p. 694, 12f. 

4 Tam, p. 232, 3ff.; cp. ibid., p. 10, 9f. and also the statement of al-Qusayri 
cited in n. 3 above. Here, in a context involving the theory of God’s Names, al-Bägillani 
formally distinguishes (line 6) those Names “which are his Self” (i.e., His eternal exis- 
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analogous formulation al-A$'ari says that it is impossible that any of God’s 
essential attributes be contingent (muhdat), “since if any one of them were 
contingent, then before it came to be [God] the Exalted would be described 
by its contrary and were this the case He would no longer be God but 
would fall under the hukm of contingent beings” (sara fi hukmi al- 
muhdatin).45 That is to say, had any of God’s essential attributes come to 
be, His existence would not be eternally necessary but would, on the 
contrary, deserve to be described by ‘contingent entity”. In short, the 
grounds of ahkäm are the grounds of formal predicates, positive or nega- 
tive, each one as 1t presents a particular truth concerning the referent of the 
subject term. 


In the case of descriptions of the non-existent and the possible, there is 
no actually existent being (Say’un täbit/mawgüd) of which the description 1s 
true, only a posited being (say'un muntafin mugaddar), the non-existent 
referent of the subject term of a proposition. The truth of the description 


tence) from those which are essential entitative attributes, but he lumps both together 
when he speaks of attributes (sifat) which belong to Him li-nafsihi as opposed to those 
which are grounded in correlated ‘“attributes,” sc., “action attributes” (sifaru af al). The 
phrases ‘‘alä wasf , ‘‘alä hukm’, etc., might seem to suggest an implicit assertion of 
ahwal bat this is plainly not the case here (cf. ibid., p. 231, 17f., cited below). What he 
means by these expressions is rather the circumstance or state of affairs given which the 
particular description or set of descriptions is true of the subject. (One notes that he 
employs ‘hall’ in this sense in ns, p. 17, 18ff. as does al-AS$'ari in K. al-Luma, text in 
McCarthy, p. 6, 4ff.) Distinguishing ‘Name’ (ism) from ‘name’ (tasmiya, i.e., the 
words employed in our naming/describing him), al-Bägilläni says (Tam, p. 231, 11ff.) 
concerning God that “the descriptions ‘exists’, ‘is an entity”, ‘is eternal”, [...| are names 
and verbal expressions (tasmiyätu wa-‘ibärätu) used of God’s Names which are nothing 
other than His Self” and goes on to explain His being existent, being an entity, being 
eternal, etc., in this context, saying “anna dätahu ‘alà ahkämin wa-tilka al-ahkämu hiya 
al-asmä'u wa-hiya nafsuhu”; that is, His very being as such (nafs = dät) falls under 
these descriptions. Concerning the use of ‘hukm’ as an equivalent of ‘wasf/tasmiya’, cp. 
al-Ansäri’s report (Gn, fol. 26v, 8) that al-Bägilläni held that even though God’s eternal 
entitative attributes cannot be described as like or unlike, they are “fi hukmi al-muhtalifati 
fa-inna al-‘ilma là yufidu mà afädathu al-qudra”. Regarding sameness and difference 
with regard to God’s essential attributes, cf. our “AS'arite Ontology: [,” p. 223ff. 

45 AS'ari, Risäla ilà ahl al-Tagr bi-Bäb al-Abwäb, Ilahiyat Fakültesi Mecmuasi 9 
(1928), pp. 80-108, p. 94, 12 (= in the edition of M. A. Gulaynid published under the 
title Usul ahl as-sunnah wa-al-gamä'ah al-musammäh bi-Risälah ilà ahl at-tagr, Cairo, 
1987, pp. 67f., where read say’un for $ay’an at 68, 2 and al-ilähiyya for al-ahliyya in 
the following line); for contingent beings he uses the masculine plural since the attributes 
in question include knowledge, will, etc. What al-AS'ari here intends by the phrase ‘fr 
hukm' may perhaps differ somewhat from what al-Bäqilläni understands by ‘‘alä 
hukm/wasf in the passages cited above; cf., e.g., Luma', p. 7, 14f. and below. 
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‘non-existent’ is grounded in the fact of the non-actuality of its being. So 
also, as something’s being known is, as we saw, grounded in the existence 
of the knower’s knowing 1t, so the possibility of its being known is groun- 
ded in the possibility of the existence of the knowing. As we saw above, the 
actuality of the possible existence of the ground is that God has the power 
(al-qudra) to create it, but according to the AS'arite analysis it is not an 
actual object of his power — not magdur in the strict and proper sense — 
until the moment he creates it.44 Accordingly, the truth of the predicate ‘is 
possible” is actually grounded in its possibility. 


The “Self” (nafs) of an entity is 1ts existence, so that when the AS'arites 
say that a being is grounded 1n itself what they mean is that its being what it 
is 1$ its existence: its essential nature (hagiga) is its existence. Albeit one 
may, in this context, logically distinguish existence as such from the essential 
nature as such, it remains that on a purely metaphysical level the hagiqa of 
a contingent entity 1s its being created (ï£gaduhu), and for this reason they 
insist (against the Mu'tazilites) that it is God who makes contingent entities 
to be what they are — to be atoms and accidents of diverse classes.47 


With al-Guwayni and al-Bägillani in some of his works the understan- 
ding and analysis of some descriptions (tasmiyaät/awsaf) is based on a theory 
of ontologically distinct or distinguishable features (ahwal) of primary enti- 
ties and they frequently employ ‘hukm’ in this formal sense of ‘hal’. One of 
the two fundamental kinds of ahwal are said to be grounded (mu'allal) and 
“the ahkäm of the grounds are ordered to the actuality of the ahwal.”48 
Thus, for example, al-Ansari says: 


46 Though ‘magdür' is often employed to mean a potential object of God’s power, 
it is most properly said of a being only at the instant God creates it; see the references 
cited in n. 32, above. 

47 Cf., e.g., Muskil, p. 2, 1 and Mug, p. 253, 18f.; the latter reference is given 
erroneously as p. 254, 13f. in our “AS'arite Ontology: I,” p. 206. 

48 J'lamü anna ahkäma al-'ilali tatarattabu ‘alà tubüti al-ahwal: Sam (69), 
p. 629, 2. By “ahkämu al-‘ilal” here he means those that are spoken of as grounded; for 
the phrase, cp. also ibid., pp. 631, ult. (where with T add /ahu following kitab) and 
632, 6f. (The whole section is directed against the concept of grounds held by those who 
deny the reality of ahwaäl.) (For al-Bägilläni’s use of ‘sifa” as a synonym of ‘ha/”, cf. 
e.g., ibid., p. 294, 16ff., where with T read ga'altu for ga'alnà in 1. 18 and add minhu 
before la-aqülu in 1. 18, and cf. also ibid., p. 295, 16f. and Hidäya, fol. 7r, 11ff.) This 
use of ‘sifa” is not inappropriate since it is employed in referring to what all the AS'arites 
term essential attributes. (In what follows I shall render ‘sifa’ by ‘attribute’ or, where 
appropriate, by ‘entitative attribute’ with lower case /a/ when it is used in the ordinary 
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According to our teaching the one who 1s speaking is the one in whom a speaking 
exists, but according to those who assert the reality of ahwal [the speaking] pro- 
duces for its subject a Aukm which is its being speaking” (y4gibu li-mahallihi 
hukman huwa kawnuhu mutakalliman).4 


The hukm or haäl here is not the description (wasf, tasmiya) nor is it 
simply the existence of the speaking given which the subject deserves the 
description. It is rather, the subject’s being ‘alä al-wasf, a state, feature or 
aspect of its being by virtue of which it falls under the particular description. 
That is to say, the ‘kawn’ of ‘kawnuhu mutakalliman’ does not here, as in 
the usage of those who deny the reality of ahwaäl, serve simply as a particle 
employed to nominalize the description ‘huwa mutakallim'; it formally 
signifies the actuality (tubür) of a distinct feature (hal) of the being of the 
subject at the moment the description ‘speaks’ is true (eternally in God’s 
case). It would seem quite likely, in fact, that it was the latent implications of 
the expressions ‘ ‘alä wasf and ‘ ‘alä hukm’ in contexts such as those of 
Tam, pp. 213 and 232, cited above, that drew al-Bäqilläni to elaborate his 
theory of ahwal against that of Abu Häsim. 


In ordinary usage, the basic meaning of the word ‘hä&l’ is “an indivi- 
dual’s state/condition, 1.e., the way he is, whether good or bad.”50 ‘Ha&/, in 
the formal sense with which we are here concerned, has most generally 
been translated by ‘state’ and albeit this may not be wholly inappropriate in 
some cases—1.e., where what is referred to is ahwal mu'allala of contingent 
entities—it is, as will become apparent, altogether inappropriate for God’s 
grounded Attributes and for the essential features or Attributes both of God 
and of contingent entities. What basically is intended is, as we noted, a dis- 
tinguishable feature, whether accidental or essential, of the being of an entity 


usage of the school and by ‘Attribute’ with upper case /A/ where it occurs as an equiva- 
lent of ‘hal’.) ‘Hukm’, of course continues to be used in its ordinary meaning, as for 
example, al-Guwayni says (Sam (69), p. 208, 4 and 209, 1) that the atom'’s receiving 
accidents (gabülu al-gawhari li-al-a'‘räd) is a hukm, i.e., a generic characteristic. In a 
number of places al-Guwayni seems, on first reading, to employ ‘wasf as a synonym of 
‘hal° (e.g., Sam (69), p. 630, 17, cited below). We shall have to examine this particular 
usage later. Concerning al-Bägilläni’s inconsistency regarding the ahwal, see n. 8 above. 

Al-Ansäri, who was one of al-Guwayni’s students, reports ($./r, fol. 35v, and Gn, 
fol. 53r, 19ff) that his master asserted the reality of states at the outset but eventually 
returned to the more common doctrine of the school. This is not, however, witnessed in 
his extant works. 

49 Gn, fol. 77r, 13: 

50 Kinatu al-insäni wa-huwa maà huwa ‘alayhi min hayrin aw-Sarrin; yudakkaru 
wa-yu'annat: Lisän al-‘arab, s.v. (and so the word is employed indifferently as feminine 
or as masculine in our texts). 
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given the actuality of which it 1s as described by the particular predicate. In 
what follows I shall either leave ‘ha! untranslated or shall insert it in paren- 
theses after the English expression that is employed to render it. 


A hälis an Attribute which belongs to an existent entity and is not itself described 
either as existent or as non-existent. Some ahwäl are grounded in the actuality of 
their belonging to an entity and some are actual but are not grounded in their 
actuality (yatbutu gayra mu'allal). (1) Those which are grounded are every actual 
hukm that belongs to an entity by virtue of an entitative attribute (ma'naà) which 
exists in it, e.g., the living’s being alive, and the one who is capable of acting’s 
being capable of acting. In our view, every entitative attribute which exists in a 
subject entails a hal of its being (yügibu lahu hälan) and the entailing of ahwal is 
not peculiar to those entitative attributes of whose actual existence life is the 
condition. (2) Ahwal that are not grounded are every positive Attribute that 
actually belongs to an entity without having a ground distinct from the entity, such 
as the atom’s occupying space, for it is distinct from its existence. Every Attribute 
that belongs to an existent entity and is inseparable from [its] existence and is not 
grounded in an existent entity belongs to this set. Included here are an existent 
entity’s being an accident, a color, an [instance of] black, its being a knowing, 
etc“! 


Both al-Bägilläni and al-Guwayni restrict the formal sense of ‘ground’ 
(‘illa) to that implied here in (1). “What is correct regarding the formal 
sense of ‘ground’ is that chosen by the Qädi [al-Bäqilläni] where he says 
‘the ground is the entitative attribute that produces à hukm for the one in 
whom it resides’.”%2 Accordingly, since the häl is a feature of the being of 
the particular entity, they reject the notion of there being a ground of the 
known'’s being known and that of the act’s being the ground of the agent’s 
being an agent and of there being a ground for the possibility of the 
known’s being known.53 


51 Jrsäd, p. 80, 6ff., reading li-dät for li-al-dawat in line 7 with L and $./r, fol. 
35v and li-mawgüd for li-wugüd in line 14 with L (which has no variant) and S./r, fol. 
36r. Cf. also /rsad, p. 30 and Sam (69), p. 630, 10ff., (where with the MS and T read 
sifat for sf t’ in line 11 and with T omit the wäw before bi-mahall in line 16). For his 
arguments in favor of ahwal and against those who reject the theory, see generally rad, 
pp. 80ff. and ht, fol. 223 v ff. 

52 Sam (69), p. 646, 15f. (where with T read wa-sahha for m'dh in line 17); cf. 
also ibid., pp. 654f. & alibi. The “one in whom it resides” is the immediate subject (in 
the case of contingent entities, the single atom in which resides a kKnowing). The Af$'arites 
reject the thesis of Abü Häsim and his followers that the single instance of any of those 
accidents the condition of whose existence in the subject is the presence of the accident 
life produces a hal of the entire living composite; cf. ibid., pp. 665ff. 

53 Regarding the known’s being known, cf. Sam (69), p. 692, 8ff. (for which 
note the textual emendations given in n. 30 above). Concerning the agent’s being an 
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Giving a definition of non-grounded ahwal al-Guwayni says that 
“every description [of an entity] that is not based in a negation and igno- 
rance of which is not precluded by the knowledge of the existence of the 
descriptum is a hal.”54 Thus, for example, “when we describe an entity by 
existence and then, after its being described by existence, we assert as 
belonging to it Attributes such as an atom’s occupying space or an 
accident’s being a Kknowing or an erroneous judgement or a volition or a 
power of voluntary action, these are Attributes distinct from existence; they 
are ahwaäl”.55 There is no ground of a being’s being an entity (/à tu'‘allalu 
al-dätu fi kawnihà dätan).56 Nor is its being an entity a distinct feature 
(häl) of its Being, because “‘the [essential] features (ahwal) of beings differ 
and [were it the case that a being’s being an entity were a grounded hal] it 
would follow that the ground of every entity would be such that it differed 
from the grounds of all other entities; but entities do not differ in their being 
entities, wherefore it would follow that one would have to assign differing 
grounds as the grounds of one and the same characteristic (hukmun 
wähid)”.57 An important distinction is implicit here. From an ontological 
point of view, “the fundamental meaning of ‘entity’ is existence (hagigatu 
al-däti al-wugüd); existence is not something distinct from the entity””.58 
Furthermore, for example, “an atom’s being an atom is, in our view, identi- 


agent, cf. ibid., pp. 649f. (where read fasäd for ms’d in line 15) and concerning God’s 
being creator cf. ibid., 694, 17ff. and /r$äd, pp. 144, 3ff. and 148, 9ff. Concerning the 
possibility of the known’s being known, cf. ibid., p. 690ff. (for which see the textual 
corrections given in n. 30 above). Al-Bägilläni was not altogether consistent regarding 
the notion of the present actuality of a condition ($art) as the ground of the possibility of 
a hukm, as one position he took was that the existence of life in the subject is the ground 
of the possibility of the existence of a knowing and consequently of the subject’s being 
knowing, a view rejected by al-Guwayni; cf. ibid., p. 713, 7ff. and cp. $./r, fol. 47r, 
17ff., cited above. One should note, however, that the ground here is in any case an 
accident distinct from the subject in which it exists and for which its existence is the 
condition of the actual possibility of the existence of a knowing. 

54 Sam (69), p. 630, 17f. What he means in calling the wasf a häl is that the des- 
cription presents a distinct feature of the entity’s being; we shall look at this again below. 
As an example of what he means here he says that one may hypothetically posit that 
someone knows the existence of an atom without knowing that it occupies space: /r$äd, 
p. 81, 5ff.; cf. also hr, fol. 179v, 17ff. For al-Bäqilläni’s denial that a negative descrip- 
tion can have a ground, see reference cited in n. 36 above. 

55 Sam (69), p. 630, 10ff.; cp. the citation of al-Bägilläni, ibid., p. 694, 16f. 

56 Jbid., p. 686, 6, citing al-Bägilläni. 

57 Jbid., 11. 10ff. 

58 Jbid., p. 129, 18f. 
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cal with its being an entity”.5? But “the basic meaning of ‘atom’ is that 
which occupies space, and whoever asserts the existence of something that 
occupies space has thus asserted the existence of an atom”’.60 In all this, 
however, a logical distinction is to be made which is of central importance 
to the theory of ahwal, since the essential features and aspects of a being are 
presented to us, recognized and known as such through reasoning. Al- 
Guwayni explains this briefly saying, 


When a rational individual (a/-‘äqil) thinks about two beings that differ, then it 
must be the case either that in his view they differ by their existence or by a feature 
(hal) distinct from existence. That they differ in their being existent is logically 
impossible (yastahil) for several reasons, one of which is that in theoretical 
judgements (gadäya al-‘uqül) the basic meaning of ‘existence’ does not differ, 
since existence is actuality in being (al/-wugüdu huwa al-tubüt); an instance of [the 
accident] black does not differ from an instance of [the accident] white in the 
description ‘has actuality in being’ and if two different beings differed in 
existence, then two like beings would differ, wherefore their being different will 
have to be ascribed to something distinct from existence.fl 


As ‘exists’ 1s a predicate that 1s not grounded, so also “it is logically 
impossible that class descriptions be grounded” (yastihilu ta'lilu awsàfi al- 
agnas).62 For example, “a kKnowing’s being a Knowing is a distinct feature 
(hal) and is a positive description in which different and similar knowings 
come together” (hälun wa-wasfun täbitun tagtami'u frhi al-‘ulümu ...),63 
“a feature distinct from existence and a formal predicate under which falls 


59 Kawnu al-gawhari gawharan ‘indana ‘aynu kawnihi datan: Sam (69), p. 132, 
14 (reading ‘ayn for gayr with K and T and dätan for d'th with T). Al-Guwayni, whose 
conception of grounds excludes the notion that a being can be grounded in itself, thus 
does not speak of a ta‘lil when he says (Sam (81), p. 47, 10f.) “ida quinà al-‘ilmu 
huwa al-ma'rifatu fa-fi ta'arrudinà li-ma'nähu wa-hagigatihi wa-hässiyyatihi al-lati li- 
aglihä gila lahu ‘ilm” and goes on (ibid., pp. 47f.) to launch a polemical attack on al- 
Isfara’ini’s asssertion that ‘hadd”’, ‘hagiqa’, ‘ma'na’, and ‘‘illa’ all refer to one and the 
same thing. The addition of ‘ma'na’ to the other three is, in any case, fully consistent 
with the common identification of the other three. We might suggest that since the Samil 
is a tahrir on al-Bägillani’s Sarh al-Luma', and also no doubt because al-Bägilläni in 
some works asserted the reality of ahwaäl, al-Guwayni’s disagreements with him are 
expressed in much milder tones than are those with Ibn Fürak and al-Isfara’ini. 

60 Jhbid., p. 149, 5; cp. /r$äd, p. 17, 7. 

61 Sam (69), p. 637, 5ff.; cp. ibid., pp. 696, 4ff. and 699, 7ff. (where read wa- 
mimmaä for wmn in 1. 7 and with both MSS read wa-naqül for the editor’s fa-naqul in 
1. 8). Here we have a further example of al-Guwayni’s polemic against the traditional 
position of those who reject the notion of ahwal. 

62 Jbid., p. 695, 17. 

63 Jbid., p. 697, 22f. 
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the class, knowings.”64 Al-Guwayni explains this saying, “a knowing of an 
instance of the accident black differs from a knowing of an instance of the 
accident white, but even though they differ in their most particular features 
(fi al-ahassayn) they do not differ in what strictly it 1s to be a knowing (ft 
hagigati al-‘ilmiyya), since that aspect (wagh) by virtue of which the 
knowing of an instance of the accident black is a KkKnowing is in effect exactly 
similar (ft hukmi al-mumatala) to that aspect by virtue of which the kno- 
wing of an instance of the accident white is a knowing.”65 As he associates 
the essential Attributes of a given class of entities with their hagiqa, al- 
Guwayni also associates them with their definition (hadd): 


what in my view is correct in this matter is that if one denies the reality of ahwal, 
then the definition does not embrace (yastamilu ‘alàä) beings that differ from one 
another since the definition necessarily joins the beings that are defined and the 
conjoining (igrimä') of different entities is not possible if one denies the reality of 
ahwal.66 


In the strict sense of the terms, likeness and unlikeness are true only of 
existent entities6? and for this reason cannot properly be said of ahwal.68 
Nor are they features distinct from the essential or class Attributes of an 
entity. To be similar to another being is not a ha@l distinct from the class 
Attributes.6? Albeit a knowing of one thing differs in its being a knowing of 
that thing from a knowing which is a kKnowing of something else, they are 
truly alike in what it is to be a knowing and so are spoken of as being alike. 
They are f? hukmi al-mumätala.70 Although ahwal are not described as 


64 [A]-‘ilmiyyatu]… hälun za’ idun ‘alà al-wugüdi wa-gadiyyatun yantarigu tahtahà 
ginsu al-‘ilm: Gn, fol. 54v, 12f. Note that, according to the grammarians, forms in -iyya 
are masdars, not abstracts. 

65 Sam (81), p. 50, 3ff.; cf. also ibid. (69), p. 684, 3ff. and pp. 695f., (where 
with T read sawädan for mutawallidan in 695, ult. and also ahkäman for igmä'an in 
1. 10) and (81), pp. 39f., translated below. 

66 Gn, fol. 60r, 2f.; cp. Sam (69), p. 633, 11f.; concerning the view of al- 
Bägilläni, cf. ibid., (81), pp. 49f. and Gn, fols. 59v f. 

67 La yatahagqagäni illä fi mawgüdät: Sam (69), p. 641, 17. The sense of 
‘tahaqqaga’ here and in the citation that follows immediately is to have reality or actuality 
or, in the case of entities, to exist. 

68 Sam (81), p. 39, 19f. 

69 Sam (69), p. 699, 7ff.; cp. ibid., pp. 294ff. where al-Bägilläni’s inconsistency 
concerning this is discussed. 

70 Sam (81), p. 50, 6f. 
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being different they may be spoken of as different even if they are not really 
so in the proper sense of the word.7! 


The association of definitions and the true and proper meanings of 
names and descriptions is of central importance to the theory of ahwal. A 
black’s being black is not simply identical with its being existent or its being 
an accident or its being a color.72 That is to say, an instance of the accident 
black exists and its essential Attributes (sifätuhu al-nafsiyya) are its being an 
accident, its being a color, and its being a black. If it exists, it is all these 
things, but the definitions of ‘existent’, of ‘accident’, of ‘color’, and of 
‘black’ are not the same and the true and strict, formal meanings (hagaä'iq) 
of the descriptions, ‘exists’, ‘is an accident”, and ‘is a color’ are therefore 
different. They are features (ahwal) which are known and presented in the 
true meanings of the names (tasmiyät) and descriptions (awsäf) that belong 
to it.73 Here, the commonly exploited, equivocity of ‘hadd”’ (either as the 
essential nature or fact presented by a given name/descriptive expression or 
as the verbal definition of what is meant by it) and of ‘hagiga’ (as the 
essential nature of a being or as what is truly and properly meant by a given 
name/descriptive expression) is reflected 1n the occasional interchange of 
‘hal and ‘wasf by al-Bägilläni and al-Guwayni in certain contexts. We 
have seen that al-Guwayni says in Zrsäd (p. 80) that the essential Attributes 
of entities have no ground and, more specifically in Sam (69), p. 695, that it 
is impossible to assign grounds to class descriptions, while elsewhere, putting 
the two together, so to speak, he clarifies his meaning by saying (ibid., 
p. 630) that every description that is not based in a negation and ignorance 
of which does not preclude knowledge of the existence of the subject is a 


71 Al-ahwälu wa-in lam tüsaf bi-al-ihtilafi fa-lahà hukmu al-ihtilafi wa-tagdiruhu: 
Sam (81), pp. 39f. (cp. Gn, fol. 26v, 8, cited in n. 44 above). That is to say, likeness 
and unlikeness in the case of ahwaäl are merely mugaddar; though they have no actual 
reality (no tubüt), they are attributed to the ahwal after a fashion, “hypothetically.” 
Regarding al-Guwayni’s disapproval of al-Bagillani’s treatment of this matter, cf. also 
ibid., pp. 39f., (69), p. 682, 10ff. (where T reads fa-lam ara for wa-kadälika in line 
10 and min annahaà for bi-kawnihä in line 13), and Gn, fols. 59v f. 

72 Cf. Sam (69), p. 695f. 

73 The response of the majority of AS$'arites to al-Guwayni’s position here is that 
“more and less common/universal” have only to do with words (alfäz) and that univer- 
sality and particularity make no sense when employed of actually existent entities. À 
black’s being a color is its being a black, sc., its very existence. ‘A/-‘aradiyya’ (being an 
accident) and ‘al-lawniyya’ (being a color) do not signify ontologically distinct features 
of accidents; they are simply general expressions, conventionally employed as universals. 
Cf., e.g., Gn, fol. 55r, 4ff. = S.Jr, fols. 39v ff. and Tam, p. 233, 10f. and our “The 
AS'arite Ontology: I,” p. 177. 
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häl. This he explains a few pages later, saying that “things that are known 
fall into three categories (talätata agsäm), the first of which is existence, the 
second non-existence and non-actuality, and the third a description of an 
existence and a hal that belongs to it, which is consequent upon it and is 
not, taken by itself, described as existing.”74 Entities, real existences, are 
indivisible particulars—this atom or that accident, each with its distinctive 
properties (hasä'is, sifätun nafsiyya), but they and their essential Attributes 
are given—are known and distinguished—only in the predicates in which 
they are presented as such. Knowing 1s the presence of a true proposition: 
(al-‘ilmu yadullu ‘alä al-habari al-sidg)7$ and you don’t have the hal 
without the proposition whose predicate is the description. À häl is some- 
thing which 1s formally known as distinct from the existence of the sub- 
ject.76 In arguing for the ontological reality of ahwal al-Guwayni has, there- 
fore, to argue from the known truth of essential descriptions of entities. And 
it 1s thus that he says77 that a kKnowing’s being a knowing is a häl and is a 
positive description in which like and unlike knowings come together 
(tagtami'u fihi). In their separate existences which are their Selves 
(anfusuhaä, dawätuhà) they are individual particulars,; it is in the common, 
class Attribute presented in the true sense of the predicate ‘is a knowing” 
that they fall together. “The purpose of giving a description is to state 
essential natures and the specific properties of entities, not mere nouns and 
lexemes (dikru al-haqgä'iqi wa-hawaässi al-dawäti duna al-asmä'i wa-al- 
lugar)’8; “being a knowing (al-‘ilmiyya) is a häl because of their sharing in 
which the entities fall under a shared hagiga and it is impossible to give a 
definition of knowings without taking a häl into consideration.”7? The 
association of ‘hal’ and ‘wasf here calls to mind the double sense of 
‘hukm” in the usage of the majority of AS'‘arites, who reject the notion of 
ahwäl, as both originate in one of the basic elements of the schoo!l’s 
thought. Ontology and logic are not separable the one from the other. 


74 Jbid., p. 640, 2ff.: [...] wa-al-rälitatu wasfu wugüdin wa-hälun lahu tatba'uhu 
wa-là yüsafu bi-al-wugüdi ‘alà al-infiräd; cp., e.g., ibid., p. 630, 19ff. For the phrase 
“‘'alà al-infirad” here, cp. Sam (E), an untitled paraphrase of Sam found in Escorial MS 
1610, fol. 133v, 15f.: al-haälu là yutahayyalu ‘ala tagdiri al-infirad. 

15 Sr, fol. 123r.-19; 

76 E.g., ibid., p. 635, 10ff. 

77 Sam (69), p. 697, 22f., translated above. 

78 Jht, fol. 223v, 14f. 

79 Jbid., fol. 224v, 6f. (From fol. 224 on the folios are misnumbered; fol. 225 is 
numbered 227 and so on). Note the ambivalence of ‘hagiqa’ here. Cp. Gn, fol. 60r, 2f. 
translated above. 
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EIKÔN PRÆTER IMAGINEM 
NOTES SUR LE VOCABULAIRE DE L’IMAGE 
À LA FIN DE L'ANTIQUITÉ 


Anca VASILIU 


Ali vimos a veeméncia do visivel 

O aparecer total exposto inteiro 

E aquilo que nem sequer ouséramos sonhar 
Era o verdadeiro 


Sophia de Mello Breyner, As ilhas, V° 


Regarder. Mais comment ? Regarder de face entraîne la mort de 
l'humain, ou du moins la perte des repères, la rupture du cercle que dessine 
pour les Grecs l’acte de la vue: dévisager, regarder droit dans les yeux 
signifie briser la réciprocité feinte dans laquelle celui qui regarde se rend en 
même temps visible à ce/celui qu’il voit!. Pour les Anciens le face-à-face 
n’est rien d’autre qu’une expression maximale, une exposition en lumière 
zénithale de la relation naturelle entre l’acte et la passion engendrée dès lors 
que l’agent devient aussi patient de son acte. Cette relation, complémentaire 
tant qu’il ne s’agit pas d’un face-à-face, tant qu’elle se trouve dans un cer- 
tain décalage avec une altérité et tant que, de surcroît, elle n’engendre pas 
une réflexivité, devient une opposition, une rencontre de contraires lors- 
qu’elle cesse de chercher le visible et se tourne vers la face, en affrontant 
ainsi, avec le regard, le jugement (la pensée ou l’une de ses facultés) de celui 
qui porte sur son visage la/une réponse au regard adressé. La situation est 
illustrée dans le langage imagé des mythes par la confrontation de l’humain, 


* «Là nous contemplâmes la véhémence du visible / L'apparition totale exposée en 
entier / Et ce dont nous n’avions même pas osé rêver / Était le vrai», Les Îles, V, dans 
Sophia de Mello Breyner, Malgré les ruines et la mort, trad. par Joaquim Vital, Paris, 
2000, p. 484-485. 

1 Ce jeu de la réciprocité entre voir et être-visible est souvent évoqué par Platon 
(Alcibiade, 133 a, République, 507 c-d, Théétète, 154 a etc.). Une analyse de cette 
question appliquée au mythe de Narcisse, et fondée plus largement sur la tradition litté- 
raire grecque, chez J.-P. Vernant et Fr. Frontisi-Ducroux, Dans l'œil du miroir, Paris, 
1997, surtout p. 202-204 et 223. 
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de Persée en l’occurrence, avec le pouvoir pétrifiant du regard de la Gor- 
gone. Il s’agit, en d’autres termes, d’une relation qui exprime la soumission 
au pouvoir tétanisant engendré dans l’humain par l’expression immé- 
diate / révélée de quelque chose qualifié par les Grecs de «divin» (thetos- 
theton), de quelque chose déterminé comme «autre » parce qu’il/elle échap- 
pe à la dialectique de l’emprise visuelle ou dissimule son appartenance en 
déjouant ce besoin d’emprise par des moyens spéculatifs qui le retourne vers 
son point de départ ou vers son origine. La mimêsis, pour citer un exemple, 
introduit par le double proposé au regard à la place du modèle, une alter- 
native censée éviter le face-à-face avec le «vrai» ; elle produit ainsi une 
réalité considérée comme mensongère, un double, un eidôlon que l’on peut 
regarder de biais, sans existence véritable mais à certains égards salutaire 
pour notre connaissance. Seul le reflet, «image naturelle», «ontique », peut 
jouer le rôle d’une médiation acceptée à la fois par l’œ1il et par la pensée, 
ayant une fonction instrumentale dans la connaissance d’un objet qui ne se 
livre pas autrement, ne se donne pas sans danger: sans mise à mort du sujet 
ou acceptation de sa part d’une «idole », d’un mensonge figuratif captivant 
à la place de l’objet lui-même, un double plus puissant que son modèle et 
donc mortifère pour celui qui le reçoit. Néanmoins le reflet, cette sorte 
d’image naturelle, comporte à son tour un danger potentiel puisqu'il/elle 
entraîne une fixation de cette image-réfléchie et une confusion conséquente 
entre sujet, objet et support sans contour, étendue sans bords de la réflexion, 
comme si tout le visible devenait miroitant, une surface spéculaire coexten- 
sive avec le visible ou le réel. 

Une fois définie comme distincte d’une imago ancienne, peinture ou sta- 
tue de dieu ou d'homme célèbre, l’icône chrétienne demande, où qu’elle soit 
placée, un regard direct, une vue de face. Mais, par rapport au statut de 
l’image ancienne, elle renverse une à une toutes les données caractéristiques : 
le face-à-face devient « vivifiant», prenant ainsi la place de la fascination 
mortifère ; la mimésis devient le garant même de la vérité, témoin d’une res- 
semblance qui est lien, preuve d’appartenance, et non plus signe d’une rup- 
ture «ontologique » radicale ou sortilège censé étourdir par des faux-sem- 
blants l’esprit en lui faisant perdre ses repères. Ainsi les trois caractéristiques, 
les trois attributs et en même temps «têtes d’accusation» de l’image 
ancienne sont mis à l’envers par la compréhension nouvelle assignée par la 
doctrine chrétienne à l’image : (1) le caractère faux (pseudos) de toute image 
devient avec le Fils (celui qui m'a vu a vu le Père) caractère en même 
temps que témoignage de vérité ; l’image fait désormais foi, atteste, témoi- 
gne et fait reconnaître : en ceci l’image est dorénavant icône, attestation du 
caractère «vrai» de ce qu’elle montre. (2) La vanité de l’existence des ima- 
ges en tant que purs reflets, inconsistants comme la figure que l’on aperçoit 
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sur les eaux ou dans les miroirs, devient dorénavant une «preuve» dont 
l'existence est nécessaire à la vie même du sujet qui a besoin de regarder et 
cherche pour cela les images. Le statut de l’image demeure encore celui 
d’une sorte de reflet du modèle, mais le support dans lequel s’inscrit et se 
donne à voir ce reflet a changé: ce n’est plus le bronze des miroirs ou les 
surfaces aquatiques, mais la chair même de l’homme, le visage et le voile de 
l’âme, en un mot, son corps; et, avec ce changement du support, avec cette 
détermination nouvelle, anthropologique, une transformation radicale de 
l’image est ainsi amorcée : être image (plus précisément, à l’image, kat'’ei- 
kona) est devenu une condition, la condition même de l’humain et par-là 
même le gage de la rédemption; la ressemblance devient ainsi, elle aussi, 
icône, lien signifiant une participation profonde, naturelle, à la nature même 
du modèle. (3) Enfin, le caractère mortifère de la fascination engendrée par 
l’image ancienne, la mimêsis narcissique ou le visage de la Gorgone, est 
inversé et devient non seulement apotropaïque, comme le masque de la 
Méduse sur un bouclier, mais caractère proprement rédempteur ; le regard 
est transformé en un acte de réception de la vie, reçoit un rôle vivifiant, 
comme si l’on buvait désormais par ses yeux de la source de vie; l’image, 
liée à la mort et à la mémoire (portrait funéraire, masque mortuaire, pré- 
sence tutélaire des ancêtres — tout ce commerce figuratif avec la mémoire 
que les Romains désignaient habituellement sous le vocable d’imago), est 
dorénavant associée à la vie, reçoit et donne la vie par l’échange de regards 
qu’elle nourrit en saturant d’une présence figurative particulière le réel ou le 
visible, associé maintenant à la face, à l’expression, aux traits spécifiques 
d’un visage; d’où le caractère résurrectionnel de l’icône qui ne montre pas 
ce qui est temporairement et qui passe, le «portrait» d’un être voué au 
devenir et à la mort, mais bien quelque chose, en l’occurrence l'identité 
d’un visage ou son expression caractéristique, laquelle ne passera jamais et 
restera toujours expression de sa vie et à même, par filiation, de donner la 
vie. Le visible, tout le créé, devient ainsi un signe iconique dans/par sa 
totalité et sa pérennité. 

Comment l'icône parvient-elle à ce renversement de position, et qu’est- 
ce qui justifie, d’ailleurs, le nouveau regard qu’engendre ainsi l’icône ? Gor- 
gone et Narcisse disparaissent, réduits désormais à des « figures de mythe», 
à de pures références littéraires ou à des ropoi rhétoriques. Leur force statu- 
taire pour définir le rôle d’une image sera dorénavant remplacée par le 
modèle de l’effigie de l’empereur, et en général par un rapport ambigu/ 
pernicieux avec une certaine présence du pouvoir, lequel s’impose par son 
ubiquité et domine, mais ne tue ni ne fascine à proprement parler. Pourtant 
cela n’explique pas tout. L’icône naît à un moment où le pouvoir n’a pas 
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besoin de béquilles figuratives pour s’exercer? ; il est là, de plein droit, et n’a 
pas besoin d’une justification par des images. Lorsqu'il adopte le christia- 
nisme, l’empereur Constantin évoque un signe, non une icône, l’apparition 
de la Croix et non une image, un visage, un corps, la statue particulière ou 
l’icône d’un dieu. L’icône, à proprement parler, est donc appelée à l’exis- 
tence à partir d’une nécessité autre que politique, d’un besoin autre que 
celui d’un instrument pour exercer le pouvoir, et en même temps d’un désir 
du regard autre que narcissique, d’une recherche différente de celle d’un 
amour pour la connaissance du «même » et donc pour le multiple illusoire 
qui se cache dans toute réduplication spéculaire d’être ou d’objet. Il n’est 
donc plus possible d’affirmer, à partir de là, que le plaisir mortifère de la 
fascination définit le statut même de toute image. Si Gorgone et Narcisse 
retournent ainsi à leur évanescence fictionnelle, que reste-t-il alors pour 
incarner ce besoin intime ou ce désir inassouvi de voir qui produit, met au 
monde un objet visuel nouveau, désigné par le terme ancien d’eikôn, et 
vouant le visible entier à un changement radical de situation ? 

Certes, l’image est un levier du pouvoir, et en ceci elle est sujette de 
l’histoire et engendre une lecture typologique, monnaie courante pour 
l’homme médiéval. Mais ce n’est pas l’unique rôle et l’unique manière 
d'envisager l’image. Elle est aussi un levier personnel, un dispositif autre- 
ment spéculaire pour la découverte de soi. L'homme se découvre soi-même 
en regardant une image qui ne le représente pas forcément et qui n’a peut- 
être même pas de référent dans l’immédiat, mais qui se tient devant lui et 
réclame simplement, attire et quémande son regard. L'homme découvre 
ainsi qu’il voit et qu’il peut, en regardant une image, connaître quelque 
chose de plus que ce qui est inscrit dans le champ de cette image. C’est là 
qu'interviennent à la fois le péril narcissique (la plongée dans un univers fic- 
tionnel qui trouble la découverte de l’ipséité) et le chemin vers l’autre, dieu 
où humain. L’image dessille les yeux et dévoile l’unicité de l’être dans un 
mouvement de suspension de l’histoire, de suspension du temps, dans un 
kairos qui révèle l’écart en même temps qu’il propose un mode d’unifica- 
tion sous le modèle du regard. 


2 Voir pour ce rapport ambigu de l’icône chrétienne avec le pouvoir politique 
impérial, et pour la critique des théories d'André Grabar concernant la naissance de 
l'icône sous le signe exclusif d’une reprise stratégique de l'effigie de l’empereur romain 
comme modèle pour l’icône du Christ, l’ouvrage de Thomas Mathews, The Clash of 
Gods. À Reinterpretation of Early Christian Art, 2° éd., Princeton, 1999. 
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USAGES ET PARTIS PRIS 


L’objet de notre étude réclame tour à tour une attitude partisane et une 
certaine humilité de la part du scientifique, humilité nécessaire pour assumer 
cette attitude partisane, la justifier théoriquement et en faire part, le plus 
honnêtement possible, au lecteur. Jamais une image n’est en fait envisa- 
geable sans un parti pris plus ou moins déclaré : quoi que nous fassions nous 
sommes pour ou contre les images, fascinés par elles et néanmoins hostiles à 
leur emprise, nous les désirons, nous en faisons usage et lorsque leur pouvoir 
devient dominant, nous empêchant de voir le monde autrement que par leur 
truchement, autrement dit si elles nous médusent, nous rendent captifs et 
comme pétrifiés à l’intérieur de leur enclos, nous les cassons en nous- 
mêmes, secrètement ou, s’il le faut, avec fracas d’iconoclaste véritable si leur 
enjeu touche aux passions ultimes. 

Le philosophe, autant que l’écrivain, l’artiste plasticien ou le politique 
(pour ne citer que ceux qui ont prioritairement affaire aux domaines 
d’exercice de l’image), n’est jamais neutre lorsqu'il aborde, sciemment ou 
non, la question de l’image ; à peine s’il peut, lui aussi, dissimuler le côté 
passionnel de l’affaire. Mais cet objet d’étude ainsi nommé — l’image, en 
l’occurrence — réclame également à qui l’approche un outillage philolo- 
gique et conceptuel à la fois rigoureux et transparent, ainsi que la prise en 
compte dans la démarche d’un aspect propre à cet objet, d’une dialectique 
déterminante pour l’orientation des recherches. Il s’agit d’un basculement 
permanent entre le plan conceptuel dans lequel s’inscrit le chemin vers la 
définition de l’image et la présence effective («objectuelle ») de celle-ci, 
présence débordante, excessive, envahissante, telle qu’elle se donne à voir, 
telle qu’elle se tient devant nous et qu’elle surgit non seulement sous nos 
yeux mais encore dans notre pensée. Elle nous surprend par son apparition 
à caractère d’immédiateté et d’évidence, prend l’aspect de quelque chose 
comme donnée d’emblée, et demeure pourtant inépuisable et indéfinissable 
dans son apparition même, présente là-devant sans médiation, sans défense, 
sans voile et sans dérobade possible à l'emprise de notre regard, autant qu’à 
la possession de sa présence, rémanente dans la mémoire, jusqu’à devenir 
obsessive presque pour l’esprit. Or, à en juger d’après ce platonisme sché- 


3 Cette partie de notre travail est consacrée plus particulièrement au vocabulaire 
gréco-latin de l’image hérité de la pensée antique et aux changements de fonctions 
attribuées au visible et au monde des images, mutations sémantiques survenues avec le 
christianisme, et en particulier avec l’«invention » de l’icône, ou plutôt avec sa récupé- 
ration par les théologiens depuis le champ philosophique et rhétorique, voire depuis 
l'usage qu’en font les sophistes, pour une application stricto sensu à l’objet qui jouit 
d’un attrait et d’une pratique particulière au sein des différents cultes, théurgiques, mani- 
chéens, puis chrétiens, de la fin de l’Antiquité. 
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matique et diffus qui imprègne toute la pensée de la fin de l’ Antiquité, le pari 
de l’image, celui qui demeure caché et presque indifférent à ce que l’image 
serait censée montrer au regard, ce pari en effet invisible de l’image consiste, 
selon nous, à rendre l’image prisonnière du regard en même temps que 
celle-ci, paradoxe, capte elle-même le regard, le fascine, le rend à son tour 
prisonnier et presque acteur lui-même dans son champ de visibilité et de 
multiples strates de ressemblance. L'image se montre par là indispensable au 
cheminement de la pensée et au processus de la connaissance. Aussi révèle-t- 
elle l'attachement de la pensée à/pour ce qui apparaît, la réflexivité de type 
spéculaire propre au processus cognitif (soumis aux principes de ressem- 
blance et de participation, allant jusqu’à la recherche d’une parenté intime 
avec la nature de son objet), ainsi que la relation de complémentarité entre le 
regard et le fonctionnement de l’intellect, sur le même principe de récipro- 
cité que la saisie sensible d’une image — alors même que le but ultime de 
l’existence d’une image serait de faire passer vue et pensée dans un arrière- 
plan de son écran de visibilité, en s’effaçant au profit d’une autre image, 
celle de la «vraie» connaissance d’un objet, quel qu’il soit, à condition, 
certes, que cette « vérité» de l’objet soit donnée comme immanente à nos 
facultést. La connaissance de l’objet, ou d’un être, prend ainsi forme à 
mesure que le pouvoir médusant de cette «première » image s’évanouit, 
mais prend forme à l’intérieur d’une «sensibilité noétique », c’est-à-dire ail- 
leurs que dans le monde visible et autrement que de manière immanente à 
celui-ci. 

L'image bouscule dès l’abord les habitudes discursives de la pensée et 
exige de son théoricien un basculement périlleux, soucieux de maintenir cet 
équilibre instable que nous venons de décrire, jamais définitivement acquis et 
jamais valide pour chaque exemple, et finalement de garder en permanence 
intacte la relation entre les deux plans envisagés, en se frayant son propre 
passage entre le discours requis et l’étantité insaisissable, indéfinissable de 
l’objet lui-même. Se montrant et demeurant impassible sous nos yeux, cet 
objet-de-l’image devient aussi celui sur lequel ou autour duquel notre dis- 
cours se construit en absorbant l’image dans ses paroles, mais en s’appro- 


4 Nous résumons ainsi la théorie et les étapes de la connaissance exposées par Pla- 
ton dans la Lettre VII (342b-344 d). L'image (eidôlon) tient une place médiane entre la 
parole (nom et discours, onoma et logos) et la science (épistémé) de l’objet engendrée 
dans l’âme. C’est dans/par son double statut, à la fois visible (une «évidence ») et faux, 
car séparé de la nature du modèle, que l’image joue ce rôle de charnière entre la logique et 
la connaissance immanente de l’objet, laquelle peut être atteinte grâce à une naissance 
nouvelle de l’âme dans la ressemblance du modèle, ressemblance qui situe l’âme dans un 
rapport de quasi filiation (voir aussi République VI, 506e, 509 b), en tout cas de parenté 
indiquée par la qualité spéculaire de l’image tracée, gravée, peinte, rendue, selon une 
technique d’impression sur un support, visible pour les yeux. 
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priant une image détachée ainsi de son objectité, une image dé-matérialisée, 
veu VAN dirait Aristote, trahie ou du moins saisie dans un décalage 
assumé dès lors qu’elle ne peut plus se dérober au discours et qu’elle ne 
subsiste plus en elle-même mais seulement dans la puissance des mots. En 
d’autres termes, dès que nous voulons parler de l’image, la dire de la 
manière la plus adéquate qui soit, nous sommes confrontés à un choix 
méthodologique d’apparence plus pauvre, ou disons plus référentiel et moins 
affirmatif par son évidence même que l’objet sur lequel porte notre étude. 
Nous sommes, par conséquent, contraints d’accepter cette asymétrie, d’ac- 
quiescer à notre faiblesse d’éloquence face au pouvoir d’évidence détenu de 
manière naturelle par les imagesf, sachant que cette faiblesse procède aussi 
de l’inévitable choix d’un champ unique d’expression et d’une seule voie, 
menant soit devant l’«écran » de l’image soit à travers elle dans un «au- 
delà» sémantique de sa visibilité immédiate. De surcroît, nous sommes 
également contraints d’assumer le caractère bâtard de ce type de recherche: 
une recherche résolue à faire passer par les séquences de discursivité du lan- 
gage les données infiniment différentes fournies d’emblée par le regard, 
données a priori radicalement autres que celles des mots et des structures 
grammaticales propres à exprimer la pensée’. Un sentiment de malaise s’in- 
sinue dès lors, comme si nous devions déchirer le silence si éloquent du 
visible, pour couvrir ensuite de paroles ce «crime», le justifier et ensevelir 
sous un discours l’image que nous avons ainsi détachée du visible, que nous 
avons arrachée à son lieu d’origine pour nous approprier sa force et infléchir 
sa destination au gré d’une intention étrangère, peut-être, à sa provenance. 


5 De l'âme, 424a 18, 432a8-10, 13-14. 

6 Voir pour la question du décalage entre l'évidence de l’image et la discursivité du 
langage, les articles sur la rhétorique et les descriptions d’œuvres dans la période 
hellénistique et tardo-antique, réunis dans le volume Dire l'évidence, édités par C. Lévy 
et L. Pernot, Cahiers de philosophie de l’Université Paris XII — Val de Marne, n. 2, 
Paris, 1997. 

7 Malgré le fait qu’elle ne s’exprime que par des mots, des structures sémantiques et 
des séquences logiques, la pensée ne fonctionne toutefois pas sans images, à en croire 
Aristote (De anima II 7) ; bien que cela mérite des développements qui ne seraient pas 
totalement étrangers au contexte de cette étude, nous sommes pour l’instant obligés d’en 
faire l’économie, et de réserver ce sujet à une autre occasion de débat, plus théorique, sur 
le thème de l’image et de ce qui dans le discours et la pensée rend celle-ci manifeste ou 
proprement visible. Voir pour les liens de cette question avec les arts plastiques dans 
l’Antiquité, l’ouvrage d’Agnès Rouveret, Histoire et imaginaire de la peinture ancien- 
ne, École française de Rome, 1989, consacré plus particulièrement aux écrits «techni- 
ques », et pour l’aspect philosophique de la question, concernant les fonctions logiques 
attribuées à l’image dans le discours platonicien et dans sa continuation stoïcienne, la 
première partie de l’ouvrage de Claude Imbert, Pour une histoire de la logique. Un 
héritage platonicien, Paris, 1999, p. 1-123. 
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Malaise qui serait né aussi du soupçon qu’un égarement est possible dès que 
nous quittons les données sensibles, dès que nous nous engageons dans un 
champ de recherche d’apparence vide, ou disons peuplé de figures abs- 
traites, dans lequel les repères ne viennent plus baliser du dehors la voie, en 
nous rassurant et en accordant, à partir de cette certitude extérieure, la 
préférence à un choix de la représentation qui de fait ne nous appartiendrait 
alors pas (ou plus, dans ce cas). 

Trêve de rhétorique : parler des images serait avant tout une affaire de 
lexique et, il s'ensuit, de logique et de dialectique. L’art de maîtriser les ima- 
ges va de pair avec l’art ou la science de la prédication. En même temps le 
langage, qui va à son tour du même pas que la saisie du visible, cache 
habilement l’abîme qui le sépare de tout ce qui se livre au sens, du visible et 
de l’image en premier lieu, et substitue son propre «faire voir» au principe 
de révélation / apparition du «réel», du «dehors », en déréalisant tout se 
qui se voit proprement, en vidant de substance, d'épaisseur, de consistance 
propre la visibilité du monde «extérieur», au profit d’un monde phantas- 
matique, créé de toutes pièces par le pouvoir du langage et comme projeté à 
partir de là sur le «réel». L’irréalité ou l'illusion produite par ce que le lan- 
gage donne à voir partage toutefois sa nature avec l’image, et l’une comme 
l’autre, parole et image, s’enracinent toutes les deux dans une «carence » de 
la visibilité du monde, laquelle excède et en même temps cache le fondement 
et la visée de ce qui se manifestes. Trêve cette fois-ci de phénoménologie, si 
les mots déterminent pour la pensée une autre image que celle que nous 
avons sous les yeux, le décalage, la rupture même à certains égards, se 
reporte et redouble l’écart lorsque le discours est mis à l’épreuve du témoi- 
gnage et de la description d’une « vraie » image. Il nous semble nécessaire 
alors, pour tenter de minimiser la crise d’inadéquation, de restreindre l’ana- 
lyse aux questions de lexique, et de baliser par des termes et des expressions 
à chaque fois précis et différents, les innombrables mouvements de rappro- 
chement et d’écart entre ce que nous nommons le «réel » et ce qui se mon- 
tre comme « visible », dynamique relationnelle propre à cette image qui, 
dans le langage, ne s’identifie ni à un tableau ni à la copie d’un objet, mais 
qui nous permet, en la voyant, de voir, et donc de situer dans son lieu pro- 


8 Rappelons-nous, à cet égard, la phrase de Démocrite : «ce qui apparaît donne à 
voir ce qui ne se montre pas » (Obiç yüp Tüv AËNAWV Tù pavomEva), passage rapporté 
par Sextus Empiricus (Contre les mathématiciens VII 140), et pour lequel trois noms 
sont évoqués : Diotime qui cite Démocrite, lequel félicite à son tour Anaxagore pour avoir 
affirmé que «les phénomènes sont la vue des choses non-visibles ». Voir J.-P. Dumont, 
Les Écoles présocratiques, Paris, 1991, p. 454-455 et 658. Voir aussi le commentaire 
de L. Brisson concernant ce passage dans son article «Mythes, écriture, philosophie », 
dans La Naissance de la raison en Grèce, Paris, 1990, p. 53. 
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pre, noétique, à la fois et en même temps aussi bien l’objet visé, présent ou 
absent, que le «tableau » qui nous le révèle dans son apparition, le signifie ou 
le représente en tant que périmètre de visibilité particulière du monde. 

Il est bien connu qu’aujourd’hui nous employons le plus fréquemment 
un seul mot — image — pour désigner des choses et des situations diffé- 
rentes du monde visible, des aspects et des modes pour lesquels les Anciens 
possédaient un éventail lexical symptomatiquement riche?. Nous employons 
en outre un terme de souche latine (5. e. imago), dont les significations 
d’origine renvoient immanquablement à un rapport déterminant avec un 
prototype, à une dépendance à l’égard de celui-ci, ainsi qu’à l’absence de ce 
prototype, à sa disparition comme condition nécessaire à la mise en image 
et, d’ailleurs, au droit aux images (jus imaginum) d’un ancêtre dans son 
environnement immédiati0, /mago comporte ainsi une première détermi- 
nation précise, celle de la perception du portrait d’un défunt: portrait peint, 
buste ou masque. Elle renvoie, par conséquent, à un type particulier de 
visibilité, qui consiste à placer l’image façonnée dans la descendance directe 
du vivant et dans la plus grande proximité de ressemblance avec un visage 
qui n'existe plus, et elle demande un rapport «personnel», exige un face-à- 
face avec l’irrémédiable absence que recouvre ce portrait. Pour nous, en 
revanche, dans le langage courant, image désigne, le plus souvent, l’aspect, 
la vraisemblance ou la similitude gratuite de toute chose reproduite, qu’elle 
soit présente ou absente de notre champ visuel ou de notre mémoire. Or ce 
dernier déploiement sémantique serait «traduit» de manière plus adéquate, 
nous semble-t-1l, si nous avions employé couramment un terme différent, un 
mot entré dans le vocabulaire moderne par une autre porte, à savoir le 
terme d’icône. L’icône (du grec EixOv, ayant une racine commune avec 
ebxaola — conjecturer, se représenter) désigne en effet, dans le vocabulaire 
antique habituel, la vraisemblance d’une chose s’inscrivant, comme condi- 


9 Nous citons à titre d’exemple deux ouvrages consacrés aux questions de termino- 
logie du visible chez les Anciens : Ch. Mugler, Dictionnaire historique de la termino- 
logie optique des Grecs. Douze siècles de dialogue avec la lumière, Paris, 1964 et 
L. Paquet, Platon. La Médiation du regard, Leyde, 1973. Bien qu’orienté principale- 
ment vers les théories du regard et de la lumière, le dictionnaire comporte un nombre im- 
portant d’entrées désignant la constitution et la réception de l’image. Quant à l’étude de 
L. Paquet, il s’agit d’une vaste entreprise d’analyse de toutes les formes d’emploi des 
verbes consacrés au regard et à la faculté visuelle, et des significations qui leur sont assi- 
gnées dans les dialogues platoniciens et dans toute la littérature grecque ancienne. 

10 Voir les travaux de Florence Dupont et Clara Auvray-Assayas cités infra, et pour 
les implications philosophiques du passage de certains termes des langues anciennes dans 
le vocabulaire moderne, l’ample dictionnaire en cours d’élaboration sous la direction de 
B. Cassin, Vocabulaire européen des philosophies, Paris (les entrées /mago-Eikôn, 
Tableau, Bild, Prosôpon, Economie-Oikonomia, etc.). 
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tion de l’existence d’un objet, dans l’apparence de la chose telle qu’elle se 
présente à nos yeux ou à l’intellect, une copie par laquelle son modèle 
(pareil et toutefois autre) nous est donné à voir / connaître de manière adé- 
quate par une ressemblance bien particulière, spécifique à notre enten- 
dement. Il s’agirait, en un mot, d’un moyen adapté à la nature même de 
notre connaissance, d’un dispositif générateur de compréhension. Seule- 
ment, ce dernier terme, qui semblerait en effet plus proche du sens moderne 
du mot image, mais que les Latins traduisaient plus volontiers par simula- 
crum (nous y reviendrons), est de fait connoté par une acception tardive qui 
l’a confisqué au profit d’une signification proprement religieuse. En 
l’éloignant de son sens initial, en opérant, autrement dit, une restriction mas- 
sive de son champ sémantique d’origine, cette «nouvelle » acception de 
l’eikôn, icône au sens «moderne » du terme, déplace le sens du mot vers la 
désignation unique d’une œuvre «représentant» le/un «portrait de Dieu», 
ou plus précisément le «signifiant», en se faisant pour cela habiter par une 
apparition divine, une révélation (épiphanie ou hiérophanie), ou par la 
présence «charismatique » d’un saint. Le terme d’icône a néanmoins gardé, 
sous ce sémantisme tardif, un souvenir précis de son sens premier, de ce que 
les Anciens comprenaient, lorsqu'ils appelaient ainsi quelque chose de 
«second » et néanmoins en rapport direct (participatif) avec la nature, l’être 
ou le propre substantiel de son prototype. 

Il n’est pas question de poursuivre dans ce contexte une enquête stric- 
tement philologique — encore qu’elle ne soit pas épuisée ailleurs et qu’elle 
ne soit pas totalement sans rapport avec notre sujet —, mais il nous semble 
important de constater que chaque terme ancien qui met en scène une 
forme de visibilité en la désignant d’une manière particulière, détermine non 
seulement le contenu de ce lexique, riche et précis, mais aussi un rapport 
spécifique à l’objet d’origine, ainsi que la visée, l’intention à l’égard de qui 
reçoit cette forme de visibilité et se laisse entraîner dans son sillage, prendre 
dans les rets de son pouvoir, soumettre sa pensée au regard et à l’évidence 
que lui dévoile l’image, laquelle, se dévoilant, renvoie au regard, par un 
pernicieux, aveuglant effet spéculaire, sa propre «image », son propre rap- 
port au monde visuel. L'approche phénoménologique contemporaine a 
d’ailleurs beaucoup insisté sur l’aspect réflexif de l’image et du visible 
comme type premier de phénomène et comme accès privilégié à l’appa- 
raître du monde, tout en admettant, pour nuancer l’approche, l’asymétrie 
foncière introduite par l’image à l’intérieur de cette réflexivité générale du 
visible!!, Nous avons, pour notre part, employé des termes comme image, 


11 L'image, le visage d’autrui, l’icône qui me regarde pendant que je la vois, et 
même en dehors de cette réciprocité. Sans entrer dans les démarches bien spécifiques de 
chacun des auteurs, nous renvoyons aux travaux d’Emmanuel Lévinas, de Michel Henry 
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icône, tableau, apparition, aspect, copie, représentation, empreinte, habita- 
tion, présence, trace, révélation. D’autres termes vont s’ajouter sur le par- 
cours proposé dans cette étude et aucun d’entre eux n’est en effet gratuit, 
ne se laisse choisir, prononcer ou inscrire innocemment dans le discours. Et 
quand bien même nous limiterions notre enquête à une redéfinition de l’ob- 
jet depuis son origine lexicale — eikôn et/ou imago —, force est de consta- 
ter combien cet objet, et plus généralement la pensée de l’image, passée 
autant au travers de la rhétorique et de la logique qu’inscrite dans les projets 
de la théologie ou de la métaphysique, ont estampillé d’une présence 
indélébile la constitution de ces domaines et ont déterminé la naissance 
d’une pensée dite «moderne», mais munie des instruments mêmes des 
antiqui. 


ENTRE EJKON ET IMAGO : DISTANCES ET IDENTIFICATIONS 


Nous partons donc d’une distinction qui révèle d'emblée notre parti 
pris. Entre l’image et l'icône s’ouvre, pour nous, un débat, une tension, une 
dialectique insoluble, un «lieu aporétique » qui a comme seul mérite incon- 
testable celui de définir mieux par son existence d’intermédiaire et par son 
état participatif entre les deux, le contenu des termes mis ainsi en relation. 
Nous pourrions saisir ainsi plus vigoureusement l’image et l’icône dans leur 
mode de fonctionnement parallèle, leur différence et leur rôle dans le monde 
sensible et dans la pensée, mieux, peut-être, qu’elles ne peuvent par elles- 
mêmes, chacune séparément, dévoiler quelque chose de leur nature et de 
leur statut!2. Disons aussi, pour souligner davantage notre parti pris, qu’il y 
aurait, en tenant compte de l’inversion lexicale «moderne » que nous avons 
évoquée plus haut, des images en provenance de toutes choses — autant 
d'images que de choses —, mais qu’il y aurait en revanche très peu 
d'icônes, et que les « vraies icônes » seraient tellement rares qu’il est presque 
exceptionnel d’en voir ou d’en rencontrer. L’une consisterait alors à mon- 


et de Jean-Luc Marion, conscients en même temps que ce n’est là qu’un choix bien parti- 
culier au sein d’une multitude d’approches phénoménologiques de la question. 

12 La distinction significative introduite par le christianisme entre l’image et l'icône a 
également été analysée par M.-J. Mondzain (/mage, icône, économie. Les sources by- 
zantines de l'imaginaire contemporain, Paris, 1996) sous l’angle d’un rapport 
«économique ». Nous nous permettons de citer un bref passage de son «Introduction » 
afin de situer l’usage particulier du terme d’économie dans le fonctionnement du binôme 
image-icône : « L'image est invisible, l'icône est visible. L'économie fut le concept de leur 
vivante articulation. L'image est mystère, l’icône est énigme. L'économie fut le concept 
de leur relation et de leur intimité. L'image est éternelle similitude, l’icône est temporelle 
ressemblance. L'économie fut le concept de la transfiguration de l’histoire » (p. 15). 
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trer en décalque ou en creux le visage assumé par un être ou la visibilité 
d’une chose existante, tandis que l’autre se porterait à la frontière de la sub- 
sistance d’un être, comme dernier rempart pour préserver intact notre rap- 
port, notre lien indéfectible avec lui. L’une nous placerait au centre de notre 
monde et nous le montrerait dans tous les liens qui nous unissent à celui-ci, 
l’autre nous enverrait par son retrait aux confins de nous-mêmes et nous 
aiderait à passer outre. Comment se fait-1l alors que l’icône déborde de 
visibilité, qu’elle constitue un témoignage principalement visuel, une trace 
saturée de visiblel3, alors qu’elle est en même temps rare, et cela indépen- 
damment de son «sujet iconographique », de son identité anecdotique et de 
la présentation d’une narration historique ou autre ? Et l’image, à son tour, 
tout en demeurant, conforme à ses racines, œuvre de ressemblance formelle, 
«sosie» des choses!4, comment fait-elle pour se trouver parfois hors du 
champ du visible, hors de toute réflexivité soit par la défaillance de nos sens 
soit par nature ? 

Prenons un exemple, ou plutôt l’une de ces catégories d'exemples que 
les textes peuvent nous fournir. Nous apprenons en lisant les foisonnantes 
descriptions (ekphraseis) d’œuvres d’art ou de nature de cette époque de la 
fin de l’ Antiquité et des débuts du christianisme, ce que les contemporains 
voyaient en regardant une chose (qu’il s’agisse d’un tableau, d’une architec- 
ture merveilleuse ou d’un paysage naturel), comment ils nommaient cette 
«chose » — objet immanent ou reflet d’une autre chose située ailleurs —, et 
à quoi correspondait dans l’économie de leur enseignement, de leur plaisir 
ou de leur quête religieuse ce regard porté sur un objet précis. Force est de 
constater que ce qu’ils voyaient n’était pas nommé d’emblée une «image » 
(imago) ou une «icône » (eikôn) de quoi que se soit — un homme, un dieu, 
le mur de pierre d’un temple, une colonne surmontée d’une statue, le 
«paysage » d’une rivière au pied d’une montagne, ou même la «représen- 
tation (schématique, cartographique, allégorique) du monde » —, mais que 
leur vocabulaire était orienté vers la nécessité de préciser par le choix du 
mot employé le type d’objet matériel présenté à leurs yeux, la technique par 
laquelle cet objet a pris forme, fut produit ou engendré, ainsi que le lien qu'il 
entretient avec ce ou celui à partir duquel cet objet est devenu, ne serait-ce 
que d’un seul trait, une chose à la fois existante et visible. Cela veut dire, en 
somme, que les Anciens ne voyaient pas des images ou des icônes autour 


13 L'expression appartient à J.-L. Marion, dans La Croisée du visible, Paris, 
1991, et dernièrement dans De surcroît, Paris, 2001. 

4 Voir F1. Dupont, « mago identique et imago identitaire : le jeu du double dans la 
comédie romaine », dans /mages romaines, Paris, 1998, p. 258. Voir encore sur cette 
question, du même auteur, L'Orateur sans visage. Essai sur l'acteur romain et son 
masque, Paris, 2000. 
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d’eux aussitôt qu’ils entraient dans une « galerie de tableaux », dans l’atrium 
d’une maison, dans un temple ou dans une église, et que lorsqu'ils em- 
ployaient les termes conséquents, image ou icône (nous les citerons ultérieu- 
rement dans leur déploiement et leurs distinctions subtiles), c’était en fait 
pour signifier autre chose que l’apparence factice ou la représentation d’une 
chose ou d’un être; c’était pour parler plus précisément d’un certain type 
ou mode de visibilité des objets destinés à être vus, de la spécificité de ces 
«produits » conçus pour révéler quelque chose au regard, du regard spéci- 
fique que ces «produits » sont censés induire, et de la réception à laquelle ils 
peuvent donner lieu ou qu’ils réclament. Chacun de ces termes prédique, en 
effet, de l’étantité spécifique de son objet, de ses modes d’apparaître, en 
même temps que de l’être propre de celui qui le reçoit. Chaque terme 
propose, en un mot, son miroir à la fois de l’objet et de celui qui le regarde 
de manière spécifique. 

Le jeu des différentes langues brouille, certes, notre accès aux significa- 
tions et aux usages, dès lors que nous sommes confrontés à la quasi pau- 
vreté du vocabulaire moderne au sujet de l’image. Mais insister sur cet 
aspect nous ramènerait aux tirades des Latins (d’un Cicéron ou d’un 
Boëèce), envieux des penseurs grecs pour les facilités-subtilités linguistiques 
qu'offre leur langue. Or il ne s’agit pas d’une simple question lexicale, mais 
plutôt de la projection d’une forme de pensée dans le lexique, d’un pli de la 
langue pris sur le profil de l’esprit, plus précisément, d’une manière de faire 
passer dans le discours même la relation inextricable qui détermine l’un par 
l’autre l’acte de regarder et l’acte de penser. Si l’image représente pour 
nous des choses ou des êtres, en tissant intimement leur visibilité à leur iden- 
tité et à leur cause, l’icône, elle, vient rompre le lien causal direct entre la 
visibilité d’une chose, son existence et son apparition (ou sa «représenta- 
tion » noétique, phantasma), en situant le rapport entre l’identité et l’altérité, 
le même et l’autre, roiouton et heteron, pour parler comme Platon (dans le 
Timée ou le Sophiste), sur le terrain du «vrai» et de l’«existant» (ou de 
l’être). L’eikôn ouvre par conséquent l’accès à la nature de la chose en 
signifiant à la fois la chose et son contraire, l’être en même temps que l’al- 
térité du non-être, le visible et l’invisible, la ressemblance et la différence, 
l’objet en même temps que son absence dans la dissemblance foncière de ce 
qui porte sa trace, absence tout aussi riche de sens que la figure ou la forme 
devenue une présence par la mise en évidence de sa pure visibilité. Aussi 
une imago Se substitue-t-elle d’une manière objective à la chose, s’identifie à 
celle-ci, refuse la condition d’une altérité et remplace la chose-même pour ce 
qui est de sa visibilité immédiate et de son efficacité par voie de similitude, 
tandis que l’eikôn fait, elle, signe de différence foncière et s’installe dans une 
étrangeté totale par rapport à ce ou à celui dont elle est l’icône, et cela jus- 
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qu’à réclamer l’apposition quasi automatique d’un nom: elle est l’icône 
du/de.…, n1 le double ni la représentation mais l'icône de cet être-là désigné 
par le nom, et rien d’autre que nous pourrions toutefois voir en regardant 
de près cette peinture ou ce reflet. Un seul usage de l’image échappe pour- 
tant à l’in-définition principielle du terme moderne et permet, ne serait-ce 
que partiellement, la jonction avec l’icône : c’est le portrait — et c’est préci- 
sément sur le terrain du portrait que se joue le paradigme visuel de l’image 
et de l’icône, leur «chiasme » sémantique, ainsi que l’écart foncier entre 
imago et eikôn au moment où a lieu l’investiture du nouveau sens du visible 
apporté par le christianisme. 

Pline |’ Ancien, au début du Livre XXXV de l’Histoire naturelle, avant 
de brosser le tableau des origines grecques de la peinture, déplore la déca- 
dence de l’art romain de son temps en prenant comme témoin le nouveau 
choix des matériaux pour les portraits et les effigies. Il emploie le terme 
d’imago pour désigner d’une part le portrait modelé (le décalque, l’em- 
preinte volontaire et rigoureuse), d’autre part la ressemblance factice, qu’il 
s’agisse, pour cette dernière, d’une similitude avec les âmes de ceux dont 
Pline regarde les portraits (animae imagines) ou d’un «signe » de richesse 
et/ou de célébrité révélé par le choix des matériaux qui portent l’effigie 
(deux exemples : imagines pecuniae ou ex auro factitauere et clupeos et 
imagines)!5. La première imiterait les faits inscrits dans l’âme, la seconde la 
fortune et le courage, mais dans les deux cas il s’agit d’une imitation tout 
autant précise qu’inexpressive, conventionnelle, car ces imagines sont cen- 
sées répéter à leur manière ce que nous connaissions déjà de leur per- 
sonnage (autrement dit, ce qui se laisse supposer ou imaginer selon son ori- 
gine et son rang, où ce qui a été fixé dans la mémoire) et non ce que nous 
VOYONS Où que nous aurions vu à proprement parler en le rencontrant, c’est- 
à-dire l'expression dans ses traits particuliers, les manifestations propres du 
vivant. Sans prétendre à une étude lexicale exhaustive, il nous semble pou- 
voir affirmer qu’imago sert ici uniquement à désigner d'emblée le modèle 
dans une relation de ressemblance qui exprime un rapport social à lui: de 
parenté, de souvenir, d’héritage (les imagines pictas sur les branches d’un 
arbre généalogiquelf), ou la force apotropaïque assignée à un masque 
funéraire («portraits » à l’entrée de la maison ou sur un bouclier), ou encore 
l’autoportrait comme genre (suam imaginem ad speculum!?) ; tandis que 
pour un tableau peint où le sujet — fut-ce le portrait d’un personnage 
(accompagné dans ce cas obligatoirement de son nom) — ne réclame pas 


15 Histoire naturelle, Liv. XXXV, IL 5, IV, 15 (29 éd. Paris, 1997, p. 6-7, 12- 
lu) 4 

16 Jbid. IL, 7. 

17 Jbid. XL, 148. 


NOTES SUR LE VOCABULAIRE DE L’IMAGE 793 


une relation de face-à-face social et une implication de la persona, autrement 
dit, un rapport public déployé dans une pratique de voilement / dévoilement 
qui en assure l’«efficacité », les termes choisis orientent dans ce cas l’atten- 
tion plutôt vers la précision de la technique picturale, les couleurs, les lumiè- 
res, les ombres, les compositions et le support utilisé : tabula (le plus souvent 
pour une peinture sur bois), pictura, cera (ceris pingere), monochroma, 
floridi colores, catagrapha, stemma etc.!8. Autrement dit, 1ls orientent l’at- 
tention vers la prise en compte du tableau en tant que «tableau», chose à 
regarder, sans qu’une implication de la personne sociale soit obligatoire 
comme dans le cas de l’imago. Il y aurait donc des distinctions à faire, en 
suivant notre auteur, entre apparence et expression ou entre le masque et le 
rôle, comme entre image et tableau. 

Le même usage d’imago est fait dans un autre contexte, rhétorique 
cette fois-ci, dans un passage de l’Apologie d’Apulée, saturé de multiples 
clins d’œil philosophiques ; imago apparaît, accompagné de toute une cons- 
tellation de termes consacrés au visible et aux productions artistiques, dans 
un long paragraphe consacré aux usages que peut faire le philosophe d’un 
miroir porté dans sa pochel?. Outre la tournure vers le dérisoire autant des 
théories sur la connaissance de soi à travers le reflet spéculaire (allusions à 
Alcibiade, 132c-133 c, et à Phèdre, 255 d-e), que des théories scientifiques 
sur l’optique et la catoptrique, le passage emploie à profusion le vocabulaire 
de l’image et des arts. On y rencontre les images fabriquées (manu faciundis 
imaginibus), inférieures, pour ce qui est de leur ressemblance avec un 
modèle, au reflet dans un miroir (neque tamen similitudo aeque ut in spe- 
culis comparet)?, ainsi que la distinction précise entre l’image de soi spécu- 
laire, parfaite et permettant de ce fait une connaissance qui appelle au 
perfectionnement intérieur, et ce qu’il est possible de voir à partir du même 
modèle dans un tableau (in tabula) où dans la pierre d’une statue (in 
lapide}?! ; ou encore la comparaison entre, d’une part, le modelé de l’argile, 
le bronze coulé, la pierre gravée, l’impression dans la cire, la couleur ou la 
figure de tout artifice humain (humano artificio) qui recherche la similitude 
et qui ne rend, après un bref délai, que la dissemblance d’un cadavre par 
rapport au modèle vivant (dissimile redditur et ritu cadaueris unum uultum 


18 Voir pour l’analyse du vocabulaire romain du portrait et les enjeux idéologiques 
de l’usage du portrait et de la statue honorifique, les articles de R. Robert, « Quelques 
usages romains du portrait peint à l’époque médio-républicaine » et de C. Barouin, «La 
maison romaine comme image et lieu de mémoire », dans /mages romaines, p. 73-89, 
ainsi que l’ouvrage de F1. Dupont cité supra. 

19 Apulée, Apologie XIII-XVI, Paris, 2001, p. 31-39. 

20 Jbid. XIV, 4-5. 

21 Ibid. XV, 2. 
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et immobilem possidet), et, d'autre part, seul l’éclat de l’argent bien poli, 
lequel peut rendre à la fois ressemblant et quasi vivant par le mouvement 
l’être qui s’y miroite22. Pour Apulée, comme pour Pline, l’image est avant 
tout image de quelqu'un de précis, le portrait d’un être, le masque ou même 
le reflet en paroles colé au visage sillonné de rides de Maximus, son accusa- 
teur — si on prenait au pied de la lettre les connivences rhétoriciennes du 
miroir avec les accessoires du théâtre ou celles d’un orateur. L’imago, en 
somme, est donc ce en quoi un individu se connaît lui-même et peut être 
reconnu, ce par quoi il se rend présent à soi-même par le reflet, et se donne 
à voir aux autres par une ressemblance factice, quoi qu’elle soit, dans ce 
dernier cas, la technique qui permet cette proximité de similitude maximale. 

Au-delà de toute ambiguïté inhérente au domaine des arts et des reflets, 
nous pouvons affirmer au demeurant qu’imago constitue pour les Latins un 
terme «technique » désignant un objet à « forte charge émotionnelle »23 mais 
quasi neutralité expressive dans son aspect, un objet produit principalement 
pour être présent dans un lieu et être vu par conséquent, un portrait le plus 
souvent, et encore le portrait d’une «autorité», d’une personne pour 
laquelle l’absence physique ne porte pas d’ombre sur son pouvoir et son 
agissement dès lors qu’une effigie se trouve à l’endroit précis qui lui est 
réservé et qu’elle consacre par sa présence. Les questions de support, de 
matières utilisées et de similitude de nature sont ici secondaires, malgré la 
critique aux accents rhétoriques formulée par Pline au début de son ou- 
vrage. L’imago n’a pas besoin de tromper l’œil, car elle agit grâce à une 
ressemblance de surface, en imposant sa présence physique de substitut, son 
«réalisme », au travers du lien de la parenté ou de la reconnaissance du 
pouvoir familial, idéologique ou politique de son modèle. Si nous sommes 
dans ce contexte bien loin de l’emploi moderne du terme d’image, la proxi- 
mité avec l’acception donnée tardivement au grec eikôn, et l’usage même 
que feront les chrétiens de l’icône du Christ en premier lieu, semble en 
revanche évidente. Mais l'articulation est en vérité beaucoup plus complexe 
et la transposition du eikôn en imago ne peut avoir lieu qu’en acceptant une 
entorse importante opérée dans les champs sémantiques, les attitudes et les 
modes de pensée du visible radicalement différentes qu’expriment ces deux 
mots. 


Voyons à présent de plus près quelques usages anciens de eikôn, sans 
pour autant clore le débat ouvert sur les emplois d’imago. Eikôn ne désigne 
pas principalement un objet à voir. S’il s’agit bien avec elle, en effet, d’une 


22 Jbid. XIV, 5, 7-8. 
23 Robert, « Quelques usages romains du portrait peint à l’époque médio- 
républicaine », p. 85. 
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«copie», de la vraisemblance de quelque chose de semblable à un quelcon- 
que modèle, alors certes cette copie peut aussi, dans/par l'illusion qu’elle 
crée, être visible, à condition que son modèle le soit également, mais ce n’est 
pas une condition obligatoire, et l’eikôn n’est pas le résultat d’une démarche 
orientée exclusivement vers la production d’objets destinés d’emblée à la 
vue. C’est plutôt eidôlon qui partagerait alors, avec prosôpon (visage et 
masque)24, le sort des objets à voir, pro ommatôn, dit Aristote dans la 
Rhétorique?$. Eikôn présente en revanche l’avantage d’une relation de 
nature avec son modèle ; qu’elle soit vue ou non, le rôle de l’eikôn est d’en- 
tretenir un rapport physique (ontologique) avec l’existence de son modèle. 
Platon déploie dans Le Sophiste, sous couvert de l’Étranger, disciple de 
Parménide, une vaste entreprise d’analyse concernant ce qui se voit, ainsi 
que les techniques pour faire voir ce qui se voit, pour montrer ce qui appa- 
raît, qu'il s’agisse d’eidôla ou d’eikonès, de vraisemblances, de copies, de 
reflets, de peintures, de simulacres, de phantasmata etc., des images issues 
toutes d’un art mimétique (uNTLXN) TÉYVN et ELXAOTLXN TÉYVN) ou d’une 
invention intellectuelle (pour traduire ainsi, d’une manière plus osée, la 
PAVTAOTLAN TÉYVN) — bref, une analyse de tout ce que le seul mot 
d’«image » regroupe comme réalité spécifique de nos jours : ce qui se mon- 
tre, apparaît et fait apparaître, copie une chose ou la dissimule en inventant 
une apparence de toute pièce26. Les déformations nécessaires pour 
«corriger» la vision grâce à ce que Platon appelle la gavtaotixr téyvn, la 
technique d’une sorte de «ré-invention intellectuelle » du visible, infléchis- 
sent, certes, l’accès de cette production spécifique à la « vérité », mais elles 
construisent néanmoins une vraisemblance d’apparence cohérente, une illu- 
sion du même ordre que celle mise en scène par le discours des sophistes. 
Pareille à l’eikos, l’eikôn, issue, elle, d’une technique fondée sur les lois du 
décalque et de la symétrie (l’eixaottxh TÉyvn), et non sur une certaine 
science de la perspective comme l’image mentale que nous venons de citer, 
n’a pas une étantité véritable, mais seul un statut d’intermédiaire, une réalité 
à elle, bien propre, une «réalité d’icône» (eixwv 6vroç)? qui situe la 


24 Sur le type de visibilité spécifique du prosôpon, sa place dans l’art grec antique et 
ses significations dans la constitution d’une conscience de soi, d’un rapport à l’identité et 
à l’ipséité, voir l’ouvrage de Fr. Frontisi-Ducroux, Du masque au visage. Aspects de 
l'identité en Grèce ancienne, Paris, 1995. 

2 Rhétorique I]; voir les travaux de Jean-Louis Labarrière sur ce sujet, et en parti- 
culier «L’orateur politique face à ses contraintes », dans Aristotle’s Rhetoric, éd. 
D. J. Furley et Alex. Nehamas, Princeton, 1994, p. 231-253. 

26 Le Sophiste, 235 b-236 c. Nous analysons le vocabulaire de l’image mis en place 
dans ce dialogue platonicien dans notre étude « Dire l’image ou la parole visible chez Pla- 
ton (sur Le Sophiste, 216a-241 e)», Dionysius, vol. XIX, Halifax, 2001, p. 75-112. 

27 Soph., 240b. 
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nature mimétique dans le lieu aporétique où se rencontrent et se définissent 
l’un l’autre l’être et le non-être. Si le vocabulaire du visible et de l’image 
n’est pas observé avec rigueur même chez Platon?8, nous sommes toutefois 
confrontés chez lui, comme dans la plupart des textes philosophiques grecs, 
à un partage des rôles assez révélateur en ce qui concerne au moins les 
termes d’eikôn et d’eidôlon — sans que cela soit le cas pour les autres 
textes (rhétoriques, littéraires etc.). À une exception près, et de taille pour 
notre recherche: les descriptions des tableaux, appelées parfois Ekphraseis et 
parfois Eikonès (ces titres sont-ils seulement l’apport des scholiastes ?), font, 
pour leur part, l’économie quasi totale de ces termes au profit d’une autre 
famille lexicale appropriée à la perception ou à la constitution du visible. 
Chez Philostrate |’ Ancien?° les termes utilisés pour désigner les œuvres 
décrites font souvent état, comme chez Pline, de la technique du peintre: 
couleurs, ombres et lumières, matières brillantes qui renforcent l'illusion et 
trompent l’œil, inscription du mouvement dans les lignes de la composition 
par des astuces qui accaparent le regard et lui font perdre ses repères dans 
un double jeu de miroirs — celui du peintre et celui du descripteur, le pre- 
mier dénoncé, le second dissimulé pour que la fascination puisse passer de 
l œil vers l’esprit. Philostrate n’est toutefois pas un narrateur comme Pline, 
mais, à sa manière, un sophiste. Ne pas aimer la peinture (tnv Twypaplav) 
serait, dit-il, mépriser la vérité (tnv d&AnBeuav) ; c’est du moins ce qu’affirme 
la première phrase de son prologue, La peinture est désignée par un terme 
consacré, le terme «technique » de zôgraphia ([wypäçta). Elle n’est pas 
censée produire des illusions, des apparences fictionnelles, des mensonges et 
des choses feintes, bref des eikonès ou des eidôla, selon la critique platoni- 
cienne, mais, tout le contraire, du fait même d’imiter ou d’inscrire sur un 


28 I] n’est peut-être pas inutile de rappeler ici (surtout que cela se retrouve aussi chez 
des auteurs plus tardifs que nous analysons plus loin) le vocabulaire employé par Platon 
dans un passage du début du Sophiste (235 b-240 0) ; il s’agit de ce riche éventail lexical 
par lequel le grec nomme ce que nous désignons, nous, du seul mot d’image. 1. l’image 
en tant que «lieu » de la ressemblance se dit: eldwAov, Elôwla Aeyôueva, ElxGv, 
elx6ç (Éoux6ç, elxaola), pavraoua ; 2. l’image en tant que «produit sensible » de 
l'acte de la ressemblance se dit: Èv xarontooiç elôwAaov, ypauua (ypapelv, 
YEYEAQLHÉ VOL), TÜTOG (TETUTOUÉVOV), TAGOUX (TAQXGTOG), OX ; 3. l’image selon la 
mise en acte de la ressemblance se dit: mtumua (Td untix6v), Gpotoc (Golwoiç), 
ôpuvuula, bedoc ; 4. l’image-idée, l’image-forme, l’image-prestige («miracle ») se 
disent : etôoç, uopyn, 8aüma ; 5. les «techniques » de fabrication de l’image 
(elôwAonoumtixn téyvn), dont userait aussi le sophiste, seraient: xatù Tàç Toù 
napaôelyuatoc oumuetpla = elxaotuxn TÉxvn = Elxdv ; [paivw] - palveror = 
PAVTAOTUXI) TÉYVN = PÉVTAOU ; LUUNTUM TÉXUN = Hiunoiç ou = EldwAOV. 

29 Philostratus, /magines, Cambridge (Massachusetts) / Londres, 1979; trad. fr. de 
A. Bougot, La Galerie des tableaux, Paris, 1991. 

30 Jmagines, p. 3. 
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support ou un plan approprié la vie, tel que son nom l’indique, elle est consi- 
dérée comme un accès privilégié à la vérité, à l’étantité du monde, à son 
immanence, à cette «réalité » existentielle que mimésis et nature (phusis) se 
partagent à égalité afin de la rendre visible. Nous n’avons pas la possibilité 
de nous attarder dans ce contexte sur l’œuvre entière de Philostrate, mais 
nous retiendrons, pour les besoins de notre cause, quelques aspects significa- 
tifs concernant les principes rhétoriques de la description, ainsi que certains 
détails de vocabulaire. L'invention même de la peinture appartient aux dieux 
(oopi£eooi BEGv td ebpnua) ; le monde, les prairies, les phénomènes 
célestes sont le résultat de la peinture déployée par les saisons (fQpat 
yoäpouos); l’imitation (TÉyvn iuNo1c) est née en même temps que la 
nature (Évyyevéotarov th pÜoeL)3l. Il s’ensuit, alors, que notre accès à la 
nature ne peut avoir lieu qu’indirectement, c’est-à-dire par le truchement 
des paroles poétiques (et en premier lieu celles d’Homère?2) et/ou par des 
peintures — après tout le poète est, comme le peintre ({wypäpoc), un imita- 
teur (uunNTNG), rien d’autre qu’un faiseur d'images (elxovorrot6ç), disait 
Aristote33 —, et qu’il en va de même pour notre accès aux dieux. Aucun 
salut, par conséquent, aucune médiation en dehors de l’imitation qui trace, 
inscrit, peint (on joue, certes, sur l’ambiguïté du mot le plus employé, gra- 
phein), qui imprime donc dans le visible un contenu ou un signe (gramma, 
graphé), lequel nous révèle le monde en tant qu’un certain « visible » et nous 
sépare ainsi de lui en même temps. De là surgissent plusieurs questions peu 
innocentes de la part d’un lecteur familier de Platon, d’Aristote, des sophis- 
tes, puis des écrits néoplatoniciens : l’engendrement propre à la nature et 
l’imitation propre à l’art (à la technè) seraient-ils situés sur le même plan — 
dans un rapport de similitude ou même de parenté (sungeneia), à la place de 
l’opposition ou de la complémentarité dans laquelle ils se trouvaient chez 
Platon — dès lors qu’ils mettent tous les deux en place une relation au 


31 Nous traduisons et résumons le tout premier paragraphe du prologue (/magines 
I, 7-11). On retrouve les mêmes idées dans un autre texte du même auteur, La Vie 
d’Apollonios de Tyane, II, 22, éd. par C. L. Kayser, Flaviüi Philostrati, Opera, 2° éd., 
Hildesheim / Zürich / New York, 1985, p. 64-66. 

32 Tous les auteurs des descriptions, de Philostrate à Paul le Silentiaire, font appel à 
Homère, le père du genre. L’habitude est tellement répandue à cette époque, que même 
Basile de Césarée se met à citer Homère lorsqu'il décrit un paysage de plaine entourée de 
forêts et montagnes, dans une lettre adressée à Grégoire de Nazianze (Saint Basile, 
Lettres, t. I, Paris, 1957, Lettre XIV, 2, p. 43). 

33 Poétique 25, 8-9. Symptomatiquement, cette affirmation d’Aristote rapproche le 
statut des poètes et des peintres de celui du sophiste, eiôwAorotdv, tel que Platon le 
définissait dans le Sophiste (239 d) — faiseur («magicien ») d’images feintes à l’usage 
de celui qui ne se fie qu’à son regard et cherche les conjectures et les anecdotes du monde 
immédiat, ignorant et le principe des causes et l’existence des Formes. 
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modèle ? Et toute relation au modèle serait-elle divine dès lors que le modèle 
en tant que tel, ainsi que sa disposition à devenir modèle, sont divins ? 
Comment se réalise alors le glissement depuis un certain substrat-substance 
(celui du modèle) vers un autre substrat-substance (celui de la copie) qui ne 
reçoit de fait, ou en principe, que la ressemblance formelle ? Peut-elle, cette 
dernière, être encore « vraie » à l’égard de la substance ontologique du 
modèle, peut-elle du moins indiquer le chemin «vrai», autrement dit, peut- 
elle être une «méthode » pour la connaissance du «vrai», c’est-à-dire ouvrir 
un certain accès à l’archétype ? — Plotin, du moins, serait formellement 
négatif dans ses réponses, et ce n’est certes pas sa position qu'il faudrait 
observer ici, si nous voulions asseoir sur des bases philosophiques l’enjeu des 
futures 1cônes*4. 

En décrivant, à l’usage de ses «élèves », les tableaux (pinakès) encastrés 
dans les parois d’une galerie d’art, Philostrate agit en sophiste, et, à l’instar 
de celui-ci, 1l installe une distance propice à la constitution du meilleur 
regard, tout en occultant en même temps cette distance pour que l’entrée 
dans le jeu de l’imitation ne porte pas d’ombre aux «vérités» visibles, 
inscrites par les traits et les couleurs des tableaux. Mais à la différence du 
sophiste, il ne voit pas des eidôla et des eikonès dans les œuvres des 
peintres, ni ne prédique par conséquent de celles-ci en termes de vérité ou 


34 Selon Plotin le portrait peint n’est pas l’image de celui qui est peint, car «il n’est 
pas possible de faire subsister une chose qui tient sa substance d’une autre en la séparant 
de celle-ci, puisqu'elle en est l’image ({vôaAua) » (Traité 22, VI 4, 9, 39-42 et 10, 5- 
15). Ce ne sont que les reflets dans l’eau ou dans les miroirs, ou encore les ombres qui 
peuvent constituer l’expression de la puissance de l’archétype, qui sont, autrement dit, les 
images — des «onto-images » de sa puissance d'être modèle —, le tableau n'ayant pour 
sa part que le statut d’un objet séparé, résultant d’une disposition particulière de couleurs. 
Voir pour ces questions les commentaires d’ Annick Charles-Saget, « La pensée de l’obs- 
cur chez Plotin » (communication présentée au colloque La Lumière comme ténèbres, 
Tours, 2000, dans Ch. Trottmann et A. Vasiliu (éd.), Du sensible à l’intelligible. 
Lumière et ténèbres de l'Antiquité à la Renaissance, Paris, 2003), ainsi que les 
articles de Raoul Mortley «The Face and the Image in Plotinus » (Journal of Neoplatonic 
Studies, 6, 1998, p. 3-21) et « Art, beauté et technique chez Plotin » (conférence dans le 
cadre d’une journée d’étude « Phusis et technè à la fin de l’antiquité », CNRS, Paris, 
2001, en cours de publication). Cette préférence exclusive accordée à ce que R. Mortley 
appelle «l’onto-image » pour souligner la non-séparabilité requise par rapport au modèle, 
et cette position quasi iconoclaste de Plotin à l’égard des œuvres peintes ou façonnées, va 
à l'encontre des thèses soutenues par André Grabar dans son article fondateur pour 
l’«esthétique » byzantine, « Plotin et les origines de l’esthétique médiévale » (reprint dans 
Les Origines de l'esthétique médiévale, Paris, 1992, p. 29-79). Mais la reprise critique 
des thèses de Grabar, des citations des Ennéades et des œuvres auxquelles il fait appel 
pour «illustrer» les propos de Plotin, mérite plus d’espace qu’une simple note. Nous 
réservons de plus amples développements sur ce sujet à une autre occasion. 
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de mensonge. À la place des etôwAa Aeyôueva nepi mavrov, des paroles 
imagées ou des «images parlées de toutes les choses» qu'emploient les 
sophistes3, notre auteur s’appuie, lui, sur de vraies œuvres. Or les tableaux 
ne sont pas des «images» pour lui, et peut-être pour la grande majorité de 
ses contemporains cultivés. Qu'il s’agisse d’art ou de nature, de la peinture 
elle-même (ypapn) ou du reflet du même sujet dans l’eau d’une source qui 
«peint» à son tour (rnyn YpypeL), devenant porteuse d’expression dès lors 
qu’elle se constitue en miroir pour quelqu'un — on a reconnu le début du 
«tableau» de Narcisse37 —, Philostrate n’emploie jamais un terme qui 
puisse aussi le concerner lui de manière directe, le mettre en cause comme 
étant celui qui voit, ou refléter son être et son attitude, son regard récepteur 
pendant qu’il «refait» l’œuvre à travers sa description. Cette réflexivité, 
propice à la création d’un espace actif du regard, est réservée exclusivement 
à ceux à qui 1l fait voir les tableaux, ceux pour qui les tableaux doivent 
fonctionner en tant que tels. Son discours utilise alors, à dessein, les seules 
équivocités séparées du sensible, abstraites en quelque sorte, comme éma- 
nant d’un auteur «aveugle», et employant pour ce faire un vocabulaire 
approprié autant à l’art pictural qu’à la définition de l’écriture et du langage 


35 Soph., 234 c. 

36 On pourrait citer un exemple qui, bien qu’un peu plus tardif, et de surcroît latin et 
chrétien, semble bien révélateur des deux modes de réception d’une œuvre à la fin de 
l’Antiquité. Il s’agit d’un passage tiré d’un sermon d’Augustin, dans lequel il est question 
de l’ornement d’une cité : une statue représentant le « génie » de Carthage, un «esprit » à 
qui beaucoup de carthaginoiïis vouaient un culte particulier. «[...] Ce n’est pas ce que c’est 
qui est important — dit Augustin — mais l’attitude envers cette statue... Nous savons que 
ce n’est que de la pierre, que ce n’est pas un dieu, mais les infirmes qui lui vouent un 
culte particulier ont la conscience troublée. » (Sermon LXII 6, 10). Passage cité, traduit 
et commenté par H. Maguire, «Christians, Pagans and the Representations of Nature», 
dans Riggisberger Berichte. Begegnung von Heidentum und Christentum in Spätanti- 
ken Aegypten, Riggisberg, 1993. En transposant ce passage dans les termes qui nous 
intéressent, nous dirons que l’orateur saisit dans la statue une œuvre d’art, et au-delà 
d’elle un bloc de pierre, tandis que le regard des habitants voit en celle-ci l’imago d’un 
dieu, un double opératoire ou un signe agissant, et nullement une statue inanimée, un bloc 
de pierre. L’icône chrétienne, calquée sur les significations du grec eikôn, va tenter 
d'éviter cette confusion en faisant se croiser en elle les deux modes d’approche ; mais 
dans le monde latin, déterminé encore par la vision si particulière du portrait-imago, cette 
synthèse opérée par les Grecs aura du mal à s’imposer. Nombreux autres exemples de 
«confusion» volontaire entre support matériel et sujet de la représentation, dans le cas 
des statues ou des images peintes des dieux des HIS-IV® siècles, ainsi que des commen- 
taires de ce « glissement » jugé opératoire dans le cas des cultes païens et dénoncé comme 
idolâtrie par les chrétiens, chez des auteurs comme Diogène Laërce, Plutarque, Origène, 
Minucius Felix, Julien etc., cités par Carine Van Liefferinge, La Théurgie. Des Oracles 
Chaldaïques à Proclus, Liège, 1999 (p. 90-92). 

37 Philostratus, Imagines, tableau 23, p. 88. 
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symbolique : il parle de la trace imprimée (ypapn), ou de l’histoire racontée 
(0006), ou du schéma (oyñua) significatif, c’est-à-dire le «canon» d’école 
inscrit dans la composition, ou encore de la forme (eîdocç) visible du sujet 
engagée dans la matière et de l’imitation (t{uno1iç) de cette forme par la 
peinture (n yeapun). Philostrate s’approprie ainsi l’art des reflets et l’art de 
la peinture et les identifie à son propre art littéraire ou rhétorique, évacuant 
pour sa cause, subrepticement, le décalage «matériel », physique, qui justi- 
fiait et défendait les tableaux de toute critique de fausseté, de caractère 
fictionnel, de représentation feinte, d’illusion optique, de trouble généré chez 
les «esprits simples »3%8, De surcroît, 1l installe lui aussi cette ambiguïté entre 
l’image naturelle (le reflet, la surface spéculaire) et l’image peinte, façonnée 
ou décrite (l’image «artificielle »), ambiguïté savamment entretenue par les 
sophistes à la fin de l’ Antiquité, et qui va jouer un rôle majeur dans la future 
définition chrétienne de l’icône:. 

Mais ce n’est pas tout. Le tableau, qui n’est donc pas une image (ni 
eidôlon ni eikôn), donne en revanche à voir une imitation, ou une représen- 
tation d’un être ou d’un objet — dans le sens d’une vraisemblance qui 
permet de formuler des conjectures, eixäçetv, au sujet du modèle de ceux- 
ci: fut-ce un être vivant ou un objet. Mais cela ne signifie pas pour autant 
que le tableau se soit constitué dans une rupture radicale avec la substance 
ontologique du modèle, avec son être et son existence de vivant. Cette 
conception n’équivaut donc pas, en d’autres termes, à une interdiction 
d’accès de la connaissance sensible à l’essence du modèle. Seulement cet 
accès n’a lieu ni dans ni par le tableau, mais à travers un intermédiaire 
complémentaire et déterminant pour la saisie de la visibilité offerte par le 
tableau. Dans un autre texte Philostrate affirme que le regard adressé à un 
tableau produit en quelque sorte le tableau, car celui qui regarde doit avoir, 
lui aussi, la même faculté d’imiter que le peintre pour voir son tableau (Toùç 
OPOVTAG TÙ TÇ YORPLXNC ÉPYA EUUNTIXNÇ ÜetoOau)#0, et que, par 


38 Voir Augustin, cité supra. 

3 Voir le rapport entre l’image naturelle et l’image artificielle analysé par Mondzain 
(Image, icône, économie, p. 95-150) à partir des textes byzantins de la période icono- 
claste, principalement les discours du patriarche Nicéphore. 

40 Vie d'Apollonios..…, p. 66. Cela annonce ce que sera chez Plotin une véritable 
«loi» du passage de la perception sensible à l’illumination noétique par une similitude 
avec l’objet regardé, l’âme devenant à terme apparentée à celui-ci. Pour mémoire, le 
fameux passage : «Car il faut que l’œil se rende pareil et semblable (ouyyevÈèç xai 
ôgrotov) à l’objet vu pour s’appliquer à le contempler (rf 0É@). Jamais un œil ne verrait le 
soleil sans être devenu semblable au soleil (MAtoe1ÔNc), ni une âme ne verrait le beau sans 
être belle» (Plotin, 7e Ennéade V1 9, 29-33, trad. E. Bréhier). L’amorce de cette 
théorie de la similitude-parenté (ouyyevela xai ômotôtnt), partant de la saisie de 
l’image (£8wAov) ou du dessin tracé (rù Cwypapobmevév) d’un objet pour arriver à la 
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conséquent, le seul moyen d’admirer une chose ou un être, qu'il soit figuré 
par un peintre ou décrit par un poête (le personnage d’Ajax, par exemple), 
serait de le voir en esprit et comme une vraisemblance (ËÇ tov voüv 
Aïavtoc elôwAov xai &ç Etxdç.…). L'image n’est donc pas dans le tableau 
ni ne s’identifie point par point, numériquement à celui-ci; observant un 
décalage par rapport au tableau malgré l’identité de leur origine, l’image ne 
se constitue et n’a de lieu propre que dans l'esprit, là où siège aussi le lan- 
gage, la faculté de la phantasia et la mémoire. Or c’est précisément cet 
ancrage noétique de l’image et son statut d’intermédiaire, opérant une cer- 
taine liaison entre le réel et le visible, qui permettent à une peinture, et à 
toute œuvre d’ailleurs, de garder à son tour un lien presque ontologique 
avec le modèle, dans la mesure où celui-ci soit se manifeste dans le monde, 
se montre en tant que chose réelle, soit apparaît comme pur produit de 
l’imaginaire avant d’être «transcrit» sur un support. 

L’habitude de distinguer ainsi l’image de l’œuvre peinte ou façonnée, 
par des termes qui désignent des modes différents de visibilité et de ressem- 
blance, est tellement forte chez les auteurs anciens, que même les Byzantins 
(d’avant l’iconoclasme) s’y tiennent dans leurs descriptions et n’emploient 
eikôn ou eidôlon que rarement et dans un sens bien précis, alors que ces 
mots avaient de fait changé de statut entre temps, ou du moins s’apprêtaient 
à le faire. Paul le Silentiaire, pour se restreindre à un seul exemple byzantin, 
lorsqu'il décrit l’église Sainte-Sophie de Constantinople4!, que Justinien 
venait d'achever, n’emploie pas le terme d’eikôn même lorsqu'il parle de la 


science (ËMLOTAUN) où connaissance du « vrai», se trouve déjà chez Platon, résumée dans 
un passage, tout aussi célèbre, de la Lettre VII (342 a-344 d). 

41 Paul le Silentiaire, Description de Sainte-Sophie (Éxppaoic TÇ LEYAANG 
éxxAnoiaç complété par Éxppaoic Toù aufBwvdc), Die, 1996. Mais Paul le Silentiaire 
n'est pas un auteur isolé et les descriptions des œuvres d’art constituaient une pratique 
littéraire que les auteurs byzantins, poètes et rhéteurs, affectionnaient tout particuliè- 
rement. Voir aussi, pour la même époque (VE-VIE s.), Christodoros de Coptos, Descrip- 
tions des statues (Éxppaoiç Tüv àYaAuATV) qui ornaient le gymnase public appelé 
le Zeuxippos (éd. dans Anthologie palatine, tome I, Paris, 1960), Procopius de Gaza, 
Description d'une horloge astronomique (Éxppaoiçg bpoñoyiov) et d’un tableau 
(Éxppaoiç Eixôvoc), décoration murale faite de deux grands tableaux surmontés de 
quatre petits (éd. par H. Diels, « Über die von Prokop beschriebene Kunstuhr von 
Gaza», Abhandi. Preuf. Ak. Wiss., phil. hist. KI. 1917, n° 7; et par P. Friendländer, 
Spätantiker Gemaldezyklus in Gaza, Studi e Testi, Rome, 89, 1939), Jean de Gaza, Le 
Tableau du monde, représenté sur les murs des thermes de la ville (éd. par 
P. Friedländer, Johannes von Gaza, Paulus Silentiarius und Prokopius von Gaza, 
2€ éd., Hildesheim / Zürich / New York, 1969 et par G. Kramer, De Tabula Mundi ab 
loanne Gazaco descripta, Halle, 1920). 
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Mère du Christ# représentée dans la conque de l’autel — icône, pourtant, 
par excellence. Là encore, c’est grâce à l’art (Téyvn) que l’on a fait figurer 
(xatTEyeaypnN) celle que nous nommons la Mère du Christ#3 — mais la figure 
de celle-ci n’a en elle-même rien d’explicitement révélateur pour sa fonction 
historique et théologique dans l’Église, si ce n’est par pure projection à par- 
tir d’une identité désignée dans le discours par le nom, mais qui serait insai- 
sissable par le signe iconique tout seul, ce que le texte ne prétend ni dire ni 
même laisser entendre. C’est à celui qui regarde de restituer à ce qu’il voit le 
sens véritable dans son esprit, et là uniquement. Le texte, lui, se contente de 
faire voir (à sa manière) ce qui se voit (rien d’autre) et de donner le nom de 
ce qui se révèle au regard, en attribuant ainsi une identité à une figure ins- 
crite#, et du même coup à une présence spécifique dans un lieu consacré à 
la recevoir. L’auteur trouve d’ailleurs un terme adéquat pour chaque type et 
technique de figuration : wotÜrov, pour le tableau imité par les tesselles de 
pierres colorées réunies#5, Éüypapa Üaiôala tTÉyvnc, pour l’art d’un mur 
de pierre rivalisant avec un chef-d'œuvre picturalé, You, pour désigner 
la Croix — signe/trait inscrit, taillé, gravé comme une encoche qui «vaut 
mille discours »4 —, et le même mot, YeduLa, pour nommer aussi le dessin 
du tracé des astres que la nature a apposé sur la pierre“8. Il se garde bien, en 


42 Remarquons, au passage, que Paul le Silentiaire n’emploie pas le terme de 
Théotokos, Mère de Dieu, appellation consacrée depuis le concile d’Ephèse (431), mais 
préfère celui de Xpiototo pntépa, Mère du Christ. Cela indique une certaine prise de 
position théologique, d’orientation nestorienne, dans le contexte des débats post- 
calcédoniens, à laquelle l’empereur lui-même, sensible aux arguments des monophysites, 
n’était pas étranger. Nous ne pensons pourtant pas que cette « tendance » théologique de 
Paul le Silentiaire ait été seule responsable de son choix lexical concernant les représen- 
tations figuratives de la « grande église » constantinopolitaine. Le témoignage de sa des- 
cription nous semble en revanche particulièrement révélateur du mode selon lequel les 
images et/ou les figures du Nouveau Testament étaient perçues, du moins à cette époque, 
contemporaine, par ailleurs, des premières icônes conservées, celles du monastère Sainte- 
Catherine du Mont Sinaï. 

43 Paul le Silentiaire, Descrip. de Sainte-Sophie, v. 709. 

4 Signalons au passage que nous sommes, avec ce type de raisonnement, encore 
très proches des positions philosophiques de Porphyre qui définit dans l’/sagogè l’indi- 
vidu comme une synthèse ou une convergence (ouvôpoun) de plusieurs propriétés spéci- 
fiques exprimées par leur nom. 

45 Descrip. de Sainte-Sophie, v. 611. 

46 Descrip. de Sainte-Sophie, v. 605. Pour les usages anciens et les significations 
du vieux terme de ôaiüaAa, œuvre d’art issue du croisement de deux techniques, mode- 
lage et couleur par exemple, voir Fr. Frontisi-Ducroux, Dédale. Mythologie de l'artisan 
en Grèce ancienne, 2° éd., Paris, 2000. 

47 Descrip. de Sainte-Sophie, v. 713-714: ypduua yapdooet /ñ yAupic Év 
roAbUVBoOv — des discours multiples dont notre auteur ne déploie pourtant aucun ! 

48 Descrip. de Sainte-Sophie, v. 273-274 (de la description de l’ambon): 
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revanche, d'employer des termes comme icône ou idole pour désigner 
l’image de «Dieu immaculé », celle des anges et des archanges, ou la figure 
de la Mère du Christ «réceptacle de lumière intarissable »4, dont il parle 
d’ailleurs en les appelant par leurs noms ou par ces expressions consacrées, 
car, pour lui, il s’agit dans son poème d’amener sous les yeux uniquement 
des œuvres matérielles, bref, non des êtres mais des produits (erga) de la 
technique, ou même du génie d’un architecte et d’un décorateur, génie avec 
lequel entre d’ailleurs en concurrence le «produit» fait de rythmes, sons et 
figures de style mis(es) en œuvre par son propre art poétique. C’est cela, et 
cela uniquement, que le Silentiaire se propose de nous faire voir comme 
autant de reflets de la splendeur impériale louée par le «chant des mots 
sonores » emprunté à Homère‘0. Parler d’un «Dieu immaculé, qui a revêtu, 
par une conception sans semence, l’apparence mortelle», ou des anges qui 
«ne soutiennent pas la vue de la majesté divine même cachée sous une 
enveloppe humaine», car celle-ci demeure Dieu «identiquement » (érret 
0eôçc Éotiv ôuoloc)5l, cela revient en propre aux théologiens et à une 
approche du visible par d’autres moyens que les siens, ceux des arts. À ces 
derniers donc, aux théologiens, et à eux seuls, de distinguer entre apparence, 
nature et expression du vivant, d’éviter toute confusion entre «image » et 
«tableau», et de fixer le lexique des «icônes », ainsi que les limites des 
représentations linguistiques et des médiations iconiques possibles. À ces der- 
niers aussi de donner libre cours au regard, de l’interdire ou de l’infléchir, en 
déterminant les pratiques licites à l’égard des objets de la vision. 


Reprenons maintenant, à nouveau, la terminologie latine de la perception 
du monde visible et le vocabulaire de l’image, en élargissant cette fois-ci le 
cercle de nos références textuelles. Qu'elle désigne ainsi le portrait funéraire 
de l’ancêtre, le double dans le jeu du théâtre, ou encore l’image spéculaire, 
imago est en quelque sorte un «creux » qui fait signe d’une part à un réfé- 
rent (l’identité d’un personnage, comme si on l’appelait par son nom sans 
désigner aucun attribut), et de l’autre à son absence à laquelle se substitue 
l’imago ; mais ce terme n’indique en même temps rien de particulier concer- 
nant l’objet visible lui-même. De là aussi cette distinction, si importante 


AOTEPOEVTO VONOELG / YPAULAI ÉAAOTPOGAAAX PÜOEL GPONYIGLATA TÉTPAG. 

49 Descrip. de Sainte-Sophie, v. 693-711. 

50 Descrip. de Sainte-Sophie, v. 617: Kai Ttiç éptyôobnoior yavbv 
OTOUÜTEOOL ‘Oumpou.. 

51 Descrip. de Sainte-Sophie, v. 698. 

52 Nous nous appuyons une fois de plus sur les travaux de F1. Dupont, cités supra, 
même si ses conclusions sont parfois trop tranchées, nous semble-t-il, par rapport aux 
exemples analysés. Nous suivons également la distinction que cet auteur propose 
(«Imago identique. », p. 258-259), à partir de deux textes de Cicéron, entre l’imago 
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pour les Romains, entre imago et persona, ce dernier terme prenant à son 
compte la part occultée par imago, à savoir le sens de masque et de rôle, les 
significations d’une fonction et d’un statut du représenté et de la représen- 
tation. À la différence de l’autre terme, persona introduit un écart entre 
l’objet et le référent, écart dans lequel peuvent s'inscrire les rapports de 
similitude et de dissemblance qui n’ont pas lieu dans le vide de significations 
que recouvre imago — une sorte d’image vaine, volontairement inex- 
pressive, insignifiante et donc visible mais illisible, un «existant» ou un 
«étant» opaque malgré sa référentialité obligée à un modèle. Les deux 
termes, imago et persona, sont néanmoins liés et leur quasi complémentarité 
sera déterminante pour la compréhension latine de l’eikôn grecque, puis 
byzantine. Mais persona n’est pas le seul complément nécessaire pour com- 
prendre le lexique latin du visible et étayer la compréhension de l’imago et 
son évolution. Forma, species, simulacrum et effigies Viennent à leur tour 
circonscrire le paysage, même s1 leur usage n’est pas toujours dans une rela- 
tion explicite avec imago, ni inscrit dans le respect d’une seule et même 
règle logique d'emploi chez tous les auteurs. Ce sont alors les questions de la 
ressemblance, du support qui reçoit l’image et de l’accès à la nature de 
l’être qui constitue le modèle de l’image — ces questions auxquelles répon- 
daient l’usage philosophique (voire noétique) de l’eidos, ainsi que les défini- 
tons de l’eidôlon et de l’eikôn données par les «sophistes » —, qui seront 
déployées par ces autres termes latins mentionnés. 

Citons, à dessein, l’exemple de l’image divine ; autrement dit, l'exemple 
lexical de la vision mentale et de la figuration effective des dieux romains, 
sans entrer, certes, dans des questions de légitimité théologique de la repré- 
sentation, n1 dans les divergences philosophiques qui séparent stoïciens et 
épicuriens, ni dans les détails iconographiques. Nous remarquerons, même 
en un rapide survol de quelques textes, que les termes employés pour dési- 
gner la figuration (anthropomorphique, en l’occurrence) des dieux sont le 
plus souvent effigies, simulacrum, species, forma, figura, facies, confor- 
matio membrorum et seulement avec quelques précautions imago3. Cicéron 
(dans De natura deorum) est de fait celui qui, dans ce contexte, emploie le 
plus fréquemment imago, pour traduire eidélon, et pour inscrire sous la 
bannière d’un seul terme d’une part l’image perçue, en tant que reflet d’une 


rhétorique, qui recoupe le sens et les usages de la métaphore (De inventione I 49, 3), et 
l’imago visible, portrait ou fantôme (Tusculanes 1 32). 

53 Voir pour ce point les articles fort éclairants de C. Auvray-Assayas, « Images 
mentales et représentations figurées : penser les dieux au Ier siècle av. n. è.» et de 
J. Fabre-Serris, « Du .. si numquam fallit imago de la deuxième Bucolique au .. sensi 
nec mea fallit imago du livre IT des Métamorphoses. Poétique et esthétique dans la 
conception ovidienne de l’image-reflet », dans /mages romaines, p. 299-310 et 221-233. 
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chose ou d’un objet (sachant que le reflet permet, selon la théorie épicu- 
rienne des miroirs, «théorie des simulacres » chez Lucrèce, une connais- 
sance non-trompeuse de l’objet qui l’a produit), et d’autre part l’image 
façonnée, le décalque qui permet de substituer à l’être son apparence com- 
me signe réparatoire d’une présence manquante ou manquée. Mais Cicéron, 
dans sa critique de la théologie épicurienne, est peut-être le seul à faire un tel 
usage d’imago, en privilégiant, de surcroît, une signification de similitude, 
une dimension sémantique étrangère de fait à l’image romaine, dont le statut 
ontologique se veut l’égal interchangeable de son prototype, son remplaçant 
en acte, son sosie et non sa copie. Couramment, c’est plutôt simulacrum qui 
traduit eidôlon (et parfois eikôn). Dans les simulacra, émanés du corps des 
dieux, la dimension réflexive et l’accessibilité au visible, propres aux eidola, 
sont maintenues, sans que les unes ou les autres aient obligatoirement un 
support physique qui leur soit propre. Les Romains pouvaient honorer les 
dieux sine simulacro, disait Varron, repris par Augustin$4, mais cette absen- 
ce de représentations ne valait pas pour une tendance iconoclaste, icono- 
phobe ou seulement aniconique, mais pour une simple absence de médiation 
nécessaire, qu'il s’agisse d’images mentales ou de statues. L'apparition d’un 
dieu, si elle avait lieu, n’était pas considérée comme une «image » du dieu, 
un double ou un sceau du divin, ni comme une «représentation», mais 
plutôt comme une expression propre à l’existence, un équivalent adéquat à 
la perception des humains, une sorte de «conformité », une adéquation diffi- 
cile à traduire par le seul terme d’imago, eu égard à l’ancrage nécessai- 
rement matériel de celle-ci par rapport à forma ou species, lesquelles peu- 
vent être à la fois figuratives et immatérielles et sont donc plus appropriées à 
la pensée — seul accès véritable au divin. On pourrait dire alors, en schéma- 
tisant beaucoup ces données, que la vocation mimétique, voire «réaliste», de 
l’image latine s’accomplit dans le regard personnalisé de celui qui garde un 
lien individuel avec son origine et qui s’autoconstitue par conséquent en 
«sujet» de l’image, reconnaît son pouvoir et se remet à celui-ci, comme s’il 
s'agissait véritablement de ce ou de celui dont l’image n’est que le substitut, 
alors que la vocation ontologique propre à cette même image n’est, elle, liée 
qu’à un support indifférent à celui de son modèle, en rupture totale avec la 
nature de celui-ci. L’imago ne serait qu’un morceau de pierre ou de bronze, 
ou un panneau de bois recouvert de couleurs pour celui qui voit en/par elle 
une statue ou un tableau ; mais alors nous désignons ceux-ci en tant que tels, 
et non en tant qu’image ou selon le nom propre du personnage figuré: il 
aurait donc simultanément imago, tabula ou statua et César (par exemple) 
en un même lieu, chacun ayant son support et sa destinée spécifiques. Par 


54 De civitate dei, 4, 31 (cf. Auvray-Assayas, «Images mentales et représen- 
tations figurées », p. 300-301). 
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conséquent, à la différence de l’eikôn (tout aussi distincte que l’imago d’un 
tableau, bien que la distinction porte dans ce cas sur un autre plan), l’image 
latine ne pouvait offrir en elle-même aucun accès, ne pouvait nullement être 
un passeur, ouvrir un chemin vers la nature de son fupos d’origine. 

L’imago n’a en outre aucune dimension réflexive, ne peut pas répondre 
à autrui, ne regarde pas celui qui la voit, n’est rien qu’un signe de présence 
référentielle et nullement auto-référent. Dans la mesure où le reflet est à son 
tour appelé imago, comme chez Ovide par exemple, qui reprend l’histoire 
de Narcisse, l’aspect apparitionnel du reflet réclame l’apposition d’un second 
terme auprès d’imago ; ce Sera umbra (ista repercussae quam cernis 
imaginis umbrass), mot qui joue ici presque le rôle du simulacrum justement 
pour mettre en évidence l’absence de toute réponse véritable de la part 
d’une imago, souligner sa vacuité, élargir davantage son vide d’expression 
et signaler finalement le danger d’une identification trompeuse de soi-même 
avec toute imago spéculaire — forme parfaite d’aliénation de l'être, si ce 
n’est pas l’idolâtrie dans son expression la plus retorse. 


BREF APERÇU SUR QUELQUES MUTATIONS LEXICALES PRODUITES PAR 
L'USAGE CHRÉTIEN DES TERMES PHILOSOPHIQUES ANCIENS 


D'autant plus étonnant apparaît alors le destin de ces mots — surtout 
celui d’imago et d’eikôn qui nous intéressent dans ce contexte — avec 
l’avènement du christianisme : destin commun des mots et des objets qu’ils 
désignent, de ces choses dont les termes déterminent en les nommant la 
nature et la manifestation, et, nous les prédiquant, nous font voir / connaître 
ces choses dans/par les discours. Il faudrait en même temps tenir compte de 
l'interaction dans laquelle ces mots se trouvent avec certains autres termes 
comme ousia, hupostasis, prosôpon, où, du côté du latin, substantia, subiec- 
tum, persona, ayant eux aussi subi des mutations importantes de sens dans 
ce nouveau contexte, celui de la pensée chrétienne. Nous allons nous res- 
treindre à seuls deux exemples de renversement apparent de sens dans le 
vocabulaire latin chrétien de l’image et de la ressemblance: Augustin et 
Boèce. Ils visent tous les deux, bien que de manières différentes, des ques- 
tions concernant la condition de la visibilité et le rapport mimétique et/ou 
participatif de l’image à un modèle, questions qui font en effet l’objet non 
seulement des descriptions des œuvres dans les discours des rhétoriciens, 
mais aussi des textes des Pères grecs et latins, ainsi que des controverses 


55 Ovide, Métamorphoses TI, v. 434 (cf. Fabre-Serris, « Du … si numquam fallit 
imago de la deuxième Bucolique au … sensi nec mea fallit imago du livre III des 
Métamorphoses », p. 226). 
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doctrinales débattues aux Conciles. Ce sont vraisemblablement les avis des 
penseurs chrétiens et l’emploi spécifique qu’ils font de ces termes du monde 
visible et de l’accès visuel qui justifient la nouvelle orientation du vocabulaire 
de l’image, sans que ces auteurs les aient néanmoins appliqués aux mêmes 
objets décrits par les rhétoriciens ou les philosophes, à savoir des œuvres 
façonnées ou peintes, des images et des icônes proprement dites. 

Sans qu'ils aient véritablement pris en compte la nécessité de situer le 
visible sur le support et dans le cadre d’un «tableau» (d’un objet conçu 
pour être vu, pro ommatôn, pour montrer, désigner, définir, enseigner quel- 
que chose au travers du regard ou de la contemplation), sans qu’ils aient 
abordé l’œuvre façonnée ou peinte autrement qu’en tant que métaphore de 
la Création, produit d’un Démiurge plasticien, ou bien, au contraire, par la 
critique farouche du culte des dieux païens dans les statues et par le biais de 
ce qu’ils appellent «l’idolâtrie », bref sans qu’ils aient compris et utilisé dès 
le départ l’enjeu du pouvoir spécifique détenu par les images, en ayant fixé 
pour cela leur territoire, leurs règles figuratives, leurs limites, ainsi que les 
attitudes requises de la part des fidèles — les textes des Pères font néan- 
moins un usage important de la terminologie de la vue, du regard et du 
visible, de l’apparition, de la ressemblance et de la monstration. Le domaine 
d'application de cette terminologie bascule, en revanche. S’ils ne parlent 
pratiquement jamais des «icônes » avant la crise qui va déclencher, aussi 
bien à Byzance qu’en Occident, la nécessité de les définir et de les situer 
théologiquement, 1ls orientent toutefois leur discours, leur intérêt, leur mode 
de penser même, vers des questions concernant les domaines de l’apparition, 
de la manifestation sensible, de la définition de la nature et de l’être par cer- 
taines choses qui se voient, par ce qui permet un témoignage, par une recon- 
sidération radicale du corps, des facultés sensibles, de l’âme et de l’expé- 
rience «directe » que l’on peut avoir de ce qu’ils appellent le «divin». 
L'usage rhétorique et l’orientation plutôt logique du vocabulaire de l’image 
seront dorénavant remplacés par cette nouvelle orientation à visée anthropo- 
logique, concernant l’expérience du corps, de sa vie et de sa finitude, ainsi 
que les moyens de surpasser corps et nature du vivant dans des formes 
spécifiques d’«expérience » et par des «visions ». Un type de connaissance 
remplace un autre, mais une partie du vocabulaire, celui de l’image en l’oc- 
currence, demeure inchangé alors même qu’il recouvre d’autres sens, par- 
fois même opposés aux premiers. 

Quel serait le but de cette «archéologie lexicale» que nous venons 
d’esquisser, pourrions-nous nous demander, sinon de nous permettre de 
mieux comprendre à quoi font en effet référence et par quoi se distinguent 
des autres écrits les discours des auteurs chrétiens lorsqu'ils abordent la 
question si épineuse, si controversée, si paradoxale de l’image et de la visibi- 
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lité de l’invisible. Comment imaginer, autrement dit, le modèle d’une res- 
semblance et la possibilité de constitution d’une image (fut-ce une eikôn ou 
une imago), de quelque chose dont le pari est d’offrir au regard ce qui par 
définition ne lui est pas destiné, c’est-à-dire l’invisible pur, absolu — selon le 
passage paulinien bien connu où l’on appelle le Fils «image de Dieu invi- 
sible », Éotiv Eixüv toù OEoù toù aoparou (Col. 1, 15)? Ou bien, quel 
statut accorder à une visibilité qui, provenant de la perfection des choses 
invisibles (Tù àoparta), ne se livre qu’à l’intellect, et à lui seul (voobueva 
xaPopäTaL), tout en demeurant néanmoins visibilité, c’est-à-dire attribut 
d’ordre sensible de l’invisible — selon un autre passage paulinien tout aussi 
connu et tout aussi riche par sa postérité exégétique (Rm. 1, 20) ? Les usages 
de la terminologie de l’image et du visible dans le vocabulaire biblique, et 
plus particulièrement les différences notables entre le sens des emplois chez 
saint Paul et chez saint Jean, représentent un chapitre à part, qui dépasse et 
nos compétences et les cadres que nous nous sommes réservés dans le 
présent travail. Nous resterons, par conséquent, sur le terrain philosophique, 
en envoyant néanmoins le lecteur intéressé par ces questions à l’étude de 
certains textes des Pères qui s’y réfèrent, commentent ou prennent acte des 
différences terminologiques et tentent de les expliquer, ou de les appliquer 
aux réflexions sur l’image comme mode de connaissance et d'expérience du 
divin. 


Pour clair qu’il se veuille sur la distinction entre l’image sensible et 
l’image imprimée dans l’âme, Augustin reste attaché, nous semble-t-il, à 
l'ambiguïté de l’imago romaine. Manichéen au départ, attiré par une lecture 
anthropomorphique de la ressemblance en tant que relation mimétique fon- 
datrice pour la création de l’homme ad imaginem et similitudinem Dei, et 
rebuté en même temps par les dérives «matérialistes » d’une telle approche 
de Dieu, l’évêque d’Hippone élabore une «théorie » triangulaire de l’image, 
une sorte de dialectique de la distinction et de l’inséparabilité entre imago, 
similitudo et aequalitas dans leur relation à un modèleÿé, théorie dans 
laquelle l’image apparaît comme quelque chose de bien différent d’une 
œuvre — les peintures ou les statues n’étant pour Augustin que des rebus 
similia, des simples choses ressemblantes? qui ne jouent pas un rôle parti- 
culier dans la définition de l’image. Or l'intérêt pour l’image semble justifié 
chez lui non par des objets d’art qui la mettent en œuvre, mais par l’idée 


56 I] s’agit de la Quaestio 74 du De diversis quaestionibus LXXXIIT, faisant suite 
à la Quaestio 51 consacrée à la création biblique de l’homme à l’image et la ressemblance 
de Dieu (éd. Bibliothèque augustinienne, t. 10, principalement 326-328). 

57 De doctrina christiana, II, XXV, 39 (éd. Bibliothèque augustinienne, t. 11/2, 
196). 
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qu’elle puisse remplir une fonction instrumentale au-delà de sa visibilité, 
qu’elle représente un moyen privilégié qui permette de penser la possibilité 
d’une relation entre l’homme et Dieu, un moyen qui mérite en conséquence 
d’être étudié, voire de se l’approprier et de l’utiliser. Nous sommes bien 
loin, nous semble-t-il, des significations d’origine de l’imago, du masque et 
du portrait, même si Augustin reste tributaire d’une approche qui «person- 
nalise » l’image et en fait une forme inscrite dans un corps, et encore une 
forme déterminée comme humaine qui ne peut que se refermer sur elle- 
même, sur sa référence ou sur son modèle. 


Il faut distinguer — dit-il — l’image, l’égalité et la ressemblance. Car là où 1l y a 
image, il y a toujours ressemblance, mais pas toujours égalité ; là où 1l y a égalité, 
il y a toujours ressemblance mais pas toujours image ; là où 1l y a ressemblance, 1l 
n’y a pas toujours image, et pas toujours égalités8, 


Nous retiendrons de ce triangle «conceptuel » les trois exemples des- 
quels Augustin se sert pour étayer sa démonstration — le miroir, les œufs et 
la relation parent-enfant —, ainsi que l’opposition esquissée entre l’image, 
qui est toujours dans une relation de dépendance causale à l’égard de son 
modèle, et la ressemblance qui, pour Augustin, constitue un «fait transver- 
sal», puisqu'elle est le résultat d’une inférence («du parent est tirée — 
expressa est — la ressemblance du fils [...]») et qu’elle échappe, par consé- 
quent, à la nécessaire déperdition de données dans un miroir (l’image 
inégale) et à la subordination de la copie à une première forme inaccessible. 
À partir de là deux chemins se dessinent, deux voies déterminantes pour la 
théologie latine : celle qui mène vers une «image parfaite » (imago aequalis), 
parfaite car (se) reproduisant à l’identique comme dans l’exemple des deux 
œufs de la même espèce, tandis que l’autre se dirige vers la ressemblance 


58 «Imago et aequalitas et similitudo distinguenda sunt. Quia ubi imago, continuo 
similitudo, non continuo aequalitas ; ubi aequalitas, continuo similitudo, non continuo 
imago ; ubi similitudo, non continuo imago, non continuo aequalitas » (Quaestio 74, 
326). Voir, tout particulièrement pour les aspects qui nous intéressent, le commentaire 
d'Olivier Boulnois sur ce passage dans Être et représentation. Une généalogie de la 
métaphysique moderne à l’époque de Duns Scot (XIII--XIVE siècle), Paris, 2000, 
p. 56-58. 

39 Ces mêmes exemples du miroir et des œufs seront cités par Eckhart, Sermons 16a 
et 16b (Sermons et traités, trad. par J. Ancelet-Hustache, Paris, 1974, t. I, p. 144- 
152) pour définir l’image comme une expression d’elle-même, sans refléter la nature de 
l’objet, mais étant au contraire « produite par la nature en son premier jaillissement ». 
Pour cette raison, dit Eckhart, «les maîtres ne situent pas l’image dans l’Esprit saint, bien 
plutôt dans la Personne intermédiaire, parce que le Fils reçoit la première diffusion de la 
nature » (p. 149). Si nous avons choisi cet exemple si tardif pour notre période (et peut- 
être apocryphe — raison pour laquelle ces sermons ne figurent pas dans la traduction plus 
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en la transformant en «métaphysique de l’adéquation », ordonnée sur une 
échelle de degrés (du reflet à [a parenté), jusqu’au point où la créature, le 
monde «s’enroule sur l’égalité primordiale de Dieu avec lui-même »60, Or 
sur aucune de ces voies, l’image ne rencontre la possibilité d’existence d’une 
œuvre appropriée à ces définitions de la similitudo et de l’imago, ne 
devient, en un mot, condition et support pour une «vraie» médiation, une 
«icône » du visible et de l’invisible réunis. Augustin déplace le plan de réfé- 
rence de l’image, mais reste déterminé, nous semble-t-1l, par le vieux séman- 
tisme, par le «réalisme » de l’imago romaine, le faisant jouer en sa faveur 
tant qu’il s’agit d’un ancrage purement intelligible de l’image ; il déplace de 
surcroît les significations de la similitudo depuis l’imago vers la notion plus 
appropriée, mais non-utilisée dans ce contexte, celle de persona, la/une 
personne dont l’expression peut assurer le rappel substantiel au référent 
divin. Comme toute la question est située par Augustin sur le plan anthropo- 
logique exclusivement, 1l ne pouvait revenir qu’à l’âme d’être le lieu de 
l’image et de la ressemblance, et de constituer ainsi le répondant «person- 
nel» de la ressemblance divine imprimée, dans son dynamisme trinitaire, en 
celle-ci. 

Sur l’imago, défaite cette fois-ci de sa relation déterminante avec la 
similitude, mais mise explicitement en rapport avec persona, et considérée 
sous l’aspect d’un accès ouvert ou au contraire d’une impasse pour la 
connaissance, la position défendue par Boëce est davantage éclairante, mal- 
gré l’apparente sobriété de cet auteur sur la question qui nous intéresse. 
Dans ses traités théologiques (Opuscula sacra) Boèce touche de manière 
biaisée à la question de l’image en abordant, more aristotelico, les définitions 
de la forme, de la nature et de la substance de l’être. Mais lorsqu'il aborde 
ces questions, plusieurs changements avaient eu lieu dans le monde chrétien 
depuis l’époque d’Augustin : d’une part, un transfert important du point de 
vue de la problématique théologique depuis les questions trinitaires, qui 
préoccupaient les esprits du IVE siècle, vers les questions de définition de la 
nature dans le cadre de la christologie, avec une attention particulière accor- 


récente, celle donnée par Alain de Libera, Paris, 1993), c’est parce que l’auteur du XIVEs. 
témoigne explicitement d’un mouvement latin, et augustinien en l’occurrence, contraire à 
celui qui définit le statut de l’image iconique dans le monde byzantin. En attribuant à 
l’image un statut d’intermédiaire et en l’associant directement à la personne du Christ en 
tant que « produit » de l’Incarnation, l’imago latine met en rapport la visibilité et la relation 
« personnelle », le témoignage direct d’un visage, celui du Christ «historique » par les 
apôtres, tandis que l’icône, telle qu’elle se constitue dans la descendance de l’eikôn 
grecque, fait, elle, référence à un visage invisible, celui que seul l’Esprit révèle en des- 
sillant les yeux des apôtres après la Résurrection et en fondant l'Église comme condition 
d’accès de tout fidèle à ce visible iconique particulier. 
60 Boulnois, Être et représentation, p. 58. 
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dée aux relations entre deux natures distinctes (divine et humaine), questions 
qui agitent plus longuement les auteurs et représentent l’actualité des débats 
post-calcédoniens, des schismes et des «hérésies » au tournant du Ve et du 
VIe siècle ; d’autre part, un rapprochement et un renversement du rapport de 
force entre rhétorique et logique, autrement dit, une autonomisation de cette 
dernière et, avec sa libération conditionnée en quelque sorte par une applica- 
tion quasi exclusive à la théologie, un intérêt plus grand pour Aristote et 
pour Porphyre aux dépens de Platon, des sophistes et des rhétoriciens latins. 
Or ces changements, à l’égard desquels Boëce est à la fois bénéficiaire et 
acteur (victime, aussi, pourrait-on dire), déterminent en profondeur la nou- 
velle orientation de la pensée latine, et placent notre auteur en position 
d'autorité d’école. 

Boëce est en effet le premier des Latins (à l’exception de Marius Victo- 
rinus, peut-être) à tenter une approche systématique et rationnelle de la foi, 
et à fonder plus qu’une «théologie savante », une véritable «science » théo- 
logique sur la base d’un certain nombre de concepts et de définitions qui 
feront la règle du genre jusqu’à Thomas d’Aquin, et même après. C’est 
dans ce contexte qu’il faut situer sa brève incursion dans le domaine de 
l’image. Pour marginale qu’elle puisse sembler à une lecture rapide des 
traités théologiques, la question de l’image nous paraît à double titre impor- 
tante chez cet auteur et dans ce contexte précisément. L'apparition même 
du terme imago dans un passage consacré à la définition des rapports dia- 
lectiques entre forma, substantia, materia et persona, et la manière dont 
Boèce tente de subvenir à l’apparente difficulté de traduction du grec hupo- 
stasis, en faisant appel à un autre terme grec, prosôpon, et en déplaçant 
pour une fois la difficulté lexicale sur le terrain du sensible et du figuratif, 
constitue la première raison de notre intérêt si particulieré!. La position 


61 Dans les Opuscula sacra, et plus précisément dans les deux traités que nous 
allons brièvement évoquer ici, De Trinitate et Contra Eutychen, Boèce s’inscrit à la fois 
dans les débats trinitaires (propres à la réfutation de l’arianisme et propres surtout aux 
auteurs et aux réunions conciliaires du IV® s.) et dans les débats christologiques (propres à 
la réfutation des hérésies monophysites qui agitent plus particulièrement le V® s. et la 
première moitié du VIE s.). En ce qui concerne le combat contre l’arianisme, il est question 
de réfuter la négation de la consubstantialité entre les deux premières Personnes, entre le 
Père et le Fils, consubstantialité contestée par les disciples d’Arius. Il est nécessaire pour 
cela de définir la réalité que recouvre pour un penseur chrétien le concept aristotélicien de 
«substance » (par rapport à celui d’«essence »), ainsi que le concept théologique de 
«personne », et, plus précisément, de distinguer pour les besoins de sa cause, c’est-à-dire 
pour les besoins théoriques de la réfutation d’une hérésie de type manichéen, l’égalité de 
la substance (homoousios) de la similitude des substances (homoiousios, homoousiai). 
Dans le cas de la réfutation des monophysites et des nestoriens, Boèce est obligé de 
recourir à une autre distinction, celle entre «nature » et «personne », et de démontrer à 
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théologique défendue par Boèce (nous y reviendrons), à la suite de son 
choix philosophique aristotélico-porphyrien, représente l’autre raison, et 
cette dernière nous semble symptomatique de l’écart qui va commencer à se 
creuser entre Latins et Grecs chrétiens à partir de cette période de leur 
histoire — cette même période qui voit aussi l’apparition des premières 
«icônes » proprement dites. Boèce n’est certes pas le responsable absolu de 
ce mouvement divergent entre les empires d’Orient et d’Occident®2, encore 
moins un défenseur ou un accusateur des icônes et de leur culte, mais seu- 
lement l’un des premiers témoins d’un processus auquel il contribue néan- 
moins à sa manière, et, peut-être, à son insu. 

Les occurrences terminologiques, les définitions et les prises de position 
qui nous intéressent 1ci apparaissent dans les traités Contra Eutychen et 
Nestorius (chapitres IT et INT) et De Trinitate (chapitre ID, et elles s’inscri- 


l’aide de celle-ci l’égalité et l’unité des natures divine et humaine dans le Christ. Il joue 
pour cela sur l’ambiguïté des termes grecs ousia (essence et/ou substance) et hupostasis 
(personne et visage/prosôpon). 

62 Boèce est en effet le témoin d’une première séparation doctrinale importante entre 
Rome et Constantinople, d’un premier schisme qui a lieu sous le pape Felix III et le 
patriarche Acace (484-519) et qui intervient dans le climat tendu par la présence puissante 
des ariens et des monophysites à la cour impériale ; ses écrits théologiques s’inscrivent 
ainsi dans la lutte anti-monophysite menée par Rome aussi bien contre les byzantins hos- 
tiles au concile de Chalcédoine (451) que à l’encontre de la cour de Théodorique de 
Ravenne. Boèce, parfaitement bilingue et parfaitement renseigné sur la pensée patristique 
grecque, sur la première scolastique byzantine et latine (Léonce de Byzance, Jean le 
Diacre, Symmaque) et, certes, sur les Pères grecs et latins, autant que sur le néoplato- 
nisme alexandrin et athénien (Plotin, Porphyre, Proclus), tente de réduire l’écart des posi- 
tions divergentes latines et grecques qui, soutenues par la séparation politique de 
l’Empire, s'installent peu à peu entre le christianisme romain et le christianisme oriental, 
byzantin. Voir pour le contexte historique l’introduction d’Axel Tisserand aux Traités 
théologiques de Boèce, Paris, 2000 et pour le contexte doctrinal les études de 
B.E. Daley et d'Alain le Boulluec (cité n. 67). 

63 Édition latine citée: Boethius, Tractates, De Consolatione philosophiae, Cam- 
bridge (Massachusetts) / Londres, 1978 ; trad. fr. H. Merle, Courts traités de théo- 
logie, Paris, 1991 ; une nouvelle édition-traduction des Traités théologiques de Boèce 
par À. Tisserand, cité n. 62. Nous signalons aussi qu’une étude consacrée aux rapports 
entre la philosophie de Boèce et le statut de l’image médiévale a été entreprise (sur d’au- 
tres bases textuelles et dans une intention différente de la nôtre) par J. Wirth dans 
L'Image médiévale. Naissance et développements (VI--XVe siècle), Paris, 1989 
(«L'image chez Boèce », p. 79-83). Nous avons, pour notre part, présenté une commu- 
nication sur ce thème (« Nature, personne et image dans les traités théologiques de 
Boèce ») au colloque « Boèce ou la chaîne des savoirs », Paris, CNRS, 1999, dont les 
Actes sont pubiés sous le même titre, Louvain, 2003, p. 481-503. Concernant l'accès 
critique de Boèce aux écrits théologiques byzantins, voir l’étude de Brian E. Daley 
«Boethius Theological Tracts and Early Byzantine Scholasticism», Mediaeval Studies, 
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vent dans un mouvement de déplacement subreptice de la définition de la 
nature et de l’existant vers la définition de la substance et de la personne, en 
l’occurrence, l’homme, l’ange et Dieu — les seuls dont on peut prédiquer, 
selon l’assertion devenue célèbre, qu’ils sont une « substance individuelle de 
nature rationnelle » (naturae rationabilis individua substantia)4. Seule- 
ment, lorsqu'il s’agit de montrer la spécificité de la « personne » en tant que 
substance subsistant dans une nature individuéet5, Boèce fait appel à une 
fausse étymologie, d’ailleurs traditionnelle, de personaff, et relie explicite- 
ment le terme à une signification première liée au monde du théâtre et à la 
figure du masque, au visage d’emprunt, artificiel, des acteurs jouant tel ou 
tel personnage de comédie ou tragédie, alors que l’équivalent grec (prosô- 
pon) qui lui permet de créer cette «diversion», avait déjà changé de registre 
et faisait depuis au moins un siècle (depuis avant même le concile de 
Constantinople de 381) partie du vocabulaire théologique courant, avec une 
implication doctrinale précise67. Nous sommes loin, par conséquent, de trou- 


46, 1984, p. 158-191. 

64 Contra Eutychen II et II 1. 

65 Contra Eutychen II 1-9. 

66 Proposée par Aulu-Gelle (Nuits attiques), V’étymologie de persona à partir per- 
sonare, Creux pour faire retentir le son, était encore suivie du temps de Boèce. Voici le 
passage en question : « Mais nous, nous avons par cette définition [celle de la personne : 
naturae rationabilis individua substantia] déterminé ce que les Grecs appellent 
‘onéotaotv’. En effet, le nom de personne provient manifestement d’une autre origine, 
de ces masques [personae] à l'évidence qui représentaient, dans les comédies et les 
tragédies, les personnages que l’on jouait. Quant à ‘persona’, il a été constitué à partir de 
‘personare’, retentir, avec un accent circonflexe sur la pénultième. Si l’on rend l’antépé- 
nultième aiguë, on s’apercevra de façon tout à fait claire que ‘persona’ vient de ‘sonus’, 
son. Et s’il provient de ‘sonus’, c’est que le son, roulé dans la concavité même du 
masque en devient plus fort. Les Grecs également appellent ‘npôouwrta’ ces masques, du 
fait qu’ils se mettent sur la face, et, posés devant les yeux, dissimulent la physionomie 
[...]. Mais, puisque les histrions, grâce à l’application de masques, représentaient, 
comme on l’a dit, les personnages individuels que l’on jouait dans la tragédie et dans la 
comédie (Hécube, Médée, Simon ou Chrémès), c’est pour cette raison que les Latins 
nommèrent ‘personam’ et les Grecs ‘npoown«, également les autres hommes, dont on 
avait une connaissance précise en raison de leur aspect. Mais les Grecs préfèrent appeler 
de façon plus significative par le nom d’‘drootäcewç? la subsistence individuelle de 
nature rationnelle, tandis que nous, par pénurie de mots ayant une telle signification, nous 
avons retenu une appellation du langage courant, nommant ‘persona’ ce qu’ils appellent 
‘néctTaouv’ » (Contra Eutychen III 2-9, trad. Tisserand, p. 77). 

67 L’équivalence entre persona et hupostasis est, en effet, admise dès le IV£ s. aussi 
bien par les grammairiens que par les théologiens. Voir sur ce point l’article de P. Hadot, 
«De Tertullien à Boèce. Le développement de la notion de personne dans les controverses 
théologiques », dans Problème de la Personne, sous la dir. de J. Meyerson, Paris, 
1972 (p. 123-134), et plus récemment les précisions lexicales et le contexte historique et 
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ver dans la définition de l’homme ou de Dieu en tant que «personne», l’ar- 
gument d’une iconicité possible, l’accès à une figurativité et à une réflexivité, 
à un visage qui nous regarde et qui nous rende en même temps l’homme ou 
Dieu visibles, accessibles, porteurs d’expression spécifique à nos yeux, car la 
définition de ceux-ci en tant que personae constitue une véritable barrière du 
visible, une simple «représentation » de quelque chose, i. e. d’une forme qui 
demeure en dehors de tout attribut, et donc de toute prédication possible au- 
delà de la référence ou de la relation qui l’indique mais sans la montrer 
d’aucune manière. Boèce opère, de surcroît, plusieurs superpositions séman- 
tiques et laisse volontairement se produire plusieurs glissements révélateurs à 
l’égard de sa position philosophique : entre persona (le masque) et imago (le 
double), ce dernier terme n’apparaissant pas dans le même passage mais 
dans un autre relevant du contexte des mêmes définitionsf8 ; entre persona 
et hupostasis, dont le latin serait l'équivalent, selon notre auteurt’ ; et, de 


doctrinal analysés par Alain le Boulluec dans Les Écrits théologiques de Justinien, dans 
la Théologie byzantine, volume sous presse, à Louvain. Nous remercions vivement 
Alain le Boulluec de nous avoir transmis cette étude particulièrement précieuse pour nos 
recherches. Nous retrouvons cet usage du prosôpon dans les écrits de théologie trinitaire 
de Basile de Césarée. 

68 [1 s’agit de la définition de Dieu (Un ou substance divine), autrement dit, de la 
possibilité d’une prédication concernant Dieu à partir de l’attribution de l'être, dans De 
Trinitate I 17-21, après que l’auteur ait établi, en vue de cette tentative, la relation entre 
forme, matière et substance, et défini chacun de ces concepts. « En effet, quand la matière 
jetée-sous l’humanité [materia subiecti humanitati] reçoit un accident quelconque, c’est 
l'humanité, semble-t-il, qui le reçoit. Mais la forme qui est sans matière ne pourra être 
sujet [subiectum] ni à coup sûr être-dans la matière [inesse materiae]: elle ne serait 
alors pas forme mais image {sed imago]. Des formes en effet qui sont sans matière, pro- 
viennent ces formes qui sont dans la matière et qui produisent les corps [corpus effi- 
ciunt]. Car nous commettons un abus en appelant formes [formas] celles qui sont dans 
les corps, alors qu’elles sont des images [dum imagines sint].» (p. 147). Remarquons, 
entre maints détails particulièrement significatifs et lourds de sens dans ce passage, la dif- 
ficulté de traduire subiectum par sujet ou substrat. 

69 Voir le passage de Contra Eutychen II 2-9, cité supra. La traduction du terme 
hupostasis par celui de persona n’a pas lieu sans difficultés dans le contexte des mouve- 
ments doctrinaux post-calcédoniens. Voir Le Boulluec, Les Écrits théologiques de Jus- 
tinien. Depuis Origène et saint Paul (Hébr. 1, 3, par exemple) «hypostase » est réservée 
à la Trinité, tandis que « personne » (prosôpon, en l'occurrence) sert à définir le visage de 
l’homme dans le Christ (selon ZZ Cor. 4, 6). Cette répartition lexicale gréco-latine est dif- 
ficilement recevable dans le contexte des discussions relatives à l’unité des natures ou de 
la nature du Fils. Mais ces difficultés ne tiennent pas, nous semble-t-il, à un contexte 
historique particulier ; elles proviennent plutôt d’une divergence logique et noétique qui 
retentit dans le domaine de la théologie au-delà des stratégies politiques qui tantôt unissent 
et tantôt séparent Rome et Constantinople. Grégoire de Nazianze soulignait déjà, d’un ton 
quasi moqueur, l'incapacité des Latins (/talois, dans le texte) «de distinguer de la sub- 
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surcroît, un glissement entre deux termes grecs, hupostasis et prosôpon, ce 
dernier traduit par visage (facies ou vultus), termes qu’il associe pour étayer 
sa traduction trop «figurative », trop immanente, de l’hypostase?0. Se tissent 
ainsi des fils et se croisent à travers ces deux mots grecs (hupostasis et 
prosôpon) et ces deux mots latins (persona et imago) des significations qui 
associent substance et attributs de la substance, aspects et accès à leur 
visibilité (ou à leur « visage apparent») avec la nature invisible mais détermi- 
nable de l’être, qui se manifeste sous ces aspects ou ce visage. Enfin, der- 
nière série dans ce contexte, plusieurs glissements entre ousia et substantia, 
hupokeimenon (auquel renvoie sa définition aristotélicienne de la phusis) et 
hupostasis?1, puis entre ce dernier, l’hypostase, et la subsistance (subsis- 
tentia) qu'il rattache à la fois à ousiôsthai (être-subsistant) et à huphisasthai 
(être-substance) — les traductions citées appartenant à Boèce lui-même?2. 
Or, pour le philosophe quasi bilingue qu’était notre auteur, aucun de ces 
déplacements sémantiques opérés à partir des traductions du grec en latin (et 
qui seront désormais déterminants pour le vocabulaire théologique occiden- 
tal) n’est véritablement innocent, mais bien le résultat d’une démarche qui 
dépasse la question du visible et de l’image, l’englobant néanmoins. En 
réduisant toutefois les différents plans du lexique théologique boécien à celui 
qui nous intéresse plus particulièrement dans ce contexte, nous constaterons 
que ce vocabulaire, à la fois du reflet (imago, une forme engagée temporai- 
rement dans la matière) et de l’objet visible considéré comme masque 
(persona-prosôpon), se transforme chez Boèce en un argument lexical en 
même temps que philosophique qui se retourne, nous semble-t-il, à l’encon- 
tre de toute possibilité figurative concernant l’homme ou Dieu, ou du moins 
interdit tout accès des moyens sensibles, des visibilia, à la vraie connaissance 


stance l’hypostase (md tñç oùoiaç tv ÜrooTaotv) », et l'habitude de substituer aux 
hypostases les personnes (Tù nrpoowna) «de peur d'admettre trois substances (Tpeîc 
oùdotai)» (Oratio 21). Voir pour ce dernier aspect l’éclairant article de J. Pépin, 
« Huparxis et hupostasis en Cappadoce », dans le volume Hyparxis e Hypostasis nel 
Neoplatonismo, éd. F. Romano et D. Taormina, Florence, 1994; p. 59-78. Bien qu'il 
soit philosophiquement et théologiquement plus proche d’Augustin que de Boèce, Jean 
Scot Erigène utilisera les mêmes traductions de ces termes du grec en latin (voir 
Périphuseon, liv. Il, 567 B-C et 613B). 

70 Jbid. Pour les occurrences de prosôpon, voir aussi III 25-28, en relation, à nou- 
veau, avec l’hypostase. 

T1 Voir les trois modes pour définir le concept de nature, proposés dans Contra Eu- 
tychen TI, ainsi que le chapitre II, du même traité, où la définition de natura prépare les 
arguments pour la définition de la persona. 

72 Voir les passages concernant l’intellection des universels à partir des particuliers, 
et donc les rapports entre substance, être-essence et existence ou subsistance, dans 
Contra Eutychen, II, 12-29. 
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de ceux-ci. Aristote joue ici, en quelque sorte, contre Platon, ou du moins 
contre l’argument du Sophiste. Boèce nie, en d’autres termes, la possibilité 
d’un accès de l’image, eikôn en l’occurrence, à une quelconque nature ou 
réalité, à un statut ontologique propre par/dans la ressemblance qui lui est 
propre, possibilité conditionnée par l’affirmation d’une médiation et par 
l’existence d’un intermédiaire entre l’être et le non-être, une altérité à 
l’opposition, une complémentarité entre la face qui apparaît et l'expression 
qui est en mouvement, irreprésentable, et qui demeure le signe imprimé de 
la vie. 

La seule traduction que Boèce ne propose pas sur sa liste d’équivalences 
philosophiques greco-latines est celle entre eikôn et imago. Elle n’était, sans 
doute, ni nécessaire pour le philosophe, ni d’actualité encore dans les 
querelles dogmatiques auxquelles participe notre théologien. En revanche, 
elle apparaîtra comme «binôme » philologique et théologique quelques siè- 
cles plus tard dans le contexte occidental. Si, à quelques rares exceptions 
dues au bilinguisme du milieu et aux contacts réguliers avec le monde 
byzantin”3, on continue à traduire eikôn par imago en les prenant pour des 
synonymes et en refusant d’assumer le décalage sémantique et les consé- 
quences théologiques qui infléchissent les définitions de la «personne » 
(persona) et du visage (vultus), en somme, la définition de la «réalité hypo- 
statique » d’une identité humaine ou divine, et cela tout au long de la prise 
de position des Latins à l'égard de la crise iconoclaste byzantine et de la 
défense théologico-politique des icônes qui s’en est suivie (dans les Libri 
carolini, puis dans la Lettre capitulaire du pape Hadrien?’4), cette rupture 
sémantique et par conséquent théologique soulève enfin des questions à cer- 
tains auteurs occidentaux des XIIe et XVE siècles, en entraînant une transpo- 


73 Les rares occurrences de la transposition latine, icona, du terme grec eikôn, ne 
sont pas plus anciennes que le 1X® siècle : dans la Vie du patriarche Serge II (844-847), 
Liber Pontificalis I, ou dans les chroniques du monastère de Mont Cassin (Chronica 
Monasterii Casinensis et Chronica Sancti Benedicti Casinensis), de la première moitié 
du IX£ s., dans lesquelles sont appelées iconas ou igonas des objets d’un art très précieux 
apportés de Byzance. Voir pour une analyse détaillée de cette question à la fois philolo- 
gique et théologique et pour les nombreuses précisions bibliographiques concernant ce 
sujet, l’article de Kristina Mitalaïté, « Les Latins faces aux icônes. Autour des Libri Caro- 
lini», présenté dans le séminaire « Image et représentation dans la pensée médiévale » 
(CNRS, Centre d'histoire des sciences et des philosophies arabes et médiévales), en 
cours de publication. 

714 P.L. 98 et Appendix du même tome pour la Lettre capitulaire. Dans la traduc- 
tion des Actes de Nicée II en latin par Théodulf et corrigée par Athanase, eikôn est cou- 
ramment traduit par imago, sacrae imaginae ou encore forma et historia. Pour les en- 
jeux de ces traductions, voir l’étude particulièrement scrupuleuse de K. Mitalaïté déjà 
citée. 
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sition latine (icona, avec plusieurs variantes : ycona, eigonas, igonas etc.) du 
terme grec. Alain de Lille (dans le Sermon sur la sphère intelligible), puis 
Nicolas de Cues (dans De visione Dei sive de icona) utilisent, eux, ce 
«nouveau» vocabulaire de l’image et interprètent, chacun à sa manière, ses 
enjeux théologiques et noétiques?”5. Mais ceci est un autre chapitre de l’his- 
toire des mots et des choses qu’ils désignent. 


15 Nous nous permettons de renvoyer à notre étude consacrée au vocabulaire de 
l’image dans l’une des œuvres du XIE s. : «L'économie de l’image dans la sphère intelli- 
gible. Sur un sermon d’Alain de Lille», Cahiers de civilisation médiévale, t. 41, Poi- 
tiers, 1998, p. 257-279. Pour des occurrences plus tardives du terme icona dans le mon- 
de latin (à partir du XV®s., dans le sillage du texte de Nicolas de Cues, De visione Dei 
sive de icona), Voir l’article d’Agnès Minazzoli, « ‘Imago’/ ‘Icona’ : esquisse d’une 
problématique », dans le volume Nicée 11, 787-1987. Douze siècles d'images reli- 
gieuses, Paris, 1987, p. 313-316. 
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LES PROBLÈMES «ÉCONOMIQUES » ET L’ACADÉMIE 
ROYALE DES SCIENCES DE PARIS (1771-1790) 


Sayaka OKI 


Les études portant sur l’histoire de l’ Académie Royale des Sciences de 
Paris ont connu un développement majeur dans la seconde moitié du 
XX£ siècle!. Plusieurs recherches expliquent maintenant que la composition 
et le caractère de l’Académie commencèrent à connaître des changements 
importants pendant la décenmie 1750 et durant la période suivante. L’Aca- 
démie fut transformée de manière manifeste en une institution qui mêlait les 
différents projets scientifiques réformistes des philosophes2. Ces projets 
avaient failli être réalisés par Turgot quelques années plus tôt. 

En fait, la réalité concrète de ce «changement» ne semble pas avoir été 
suffisamment démontrée. En admettant tout d’abord la carence de statis- 
tiques fiables relativement au nombre de projets consultés à l’ Académie, 
Roger Hahn suppose que le nombre des travaux se serait accru autour du 
milieu du siècle, et fait remarquer, à partir de l’exemple des projets relatifs à 
la navigation, à la cartographie et même aux problèmes exigeant des con- 
naissances en chimie, en métallurgie ou en minéralogie, un changement de 
nature de ces projets{. Selon Hahn, l’Académie se mit à répondre de façon 
exagérée à la demande utilitaire croissante du gouvernement et cette ten- 
dance aurait été une cause majeure des recommandations sociales, qui ne 


L On pourra trouver une bibliographie de base dans: E. Brian et C. Demeulenaere- 
Douyère (éd.), Histoire et Mémoires de l’Académie des sciences: guide de 
recherches, Londres / Paris / New York, 1996. II y a eu un Colloque pour le tricentenaire 
du Règlement de l’ Académie royale des sciences les 8, 9 et 10 juin 1999. 

2 Les philosophes du XVIIIe siècle, c’est-à-dire entre autres les encyclopédistes 
réformistes comme d’ Alembert et ses disciples. 

3 D. Sturdy, Science and Social Status: The Members of the Academy of 
Sciences, 1666-1750, Woodbridge, 1995, p. xv-xvi; Roger Hahn, The Anatomy of a 
Scientific Institution: The Paris Academy of Sciences, 1666-1803, Berkeley / Los 
Angeles / Londres, 1971, p. 122; Jacques Roger, Les Sciences de la vie dans la 
pensée française du XVIIIE siècle, Paris, 1971. 

4 Hahn, The Anatomy of a Scientific Institution, p. 119. 
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disparurent qu’avec l’Académie en 1793 dans l’atmosphère tendue de la 
politique des Jacobins5. C.-C. Gillispie complète cette exégèse en notant une 
progression des sentiments «humanitaires et réformistes », progression qui 
aurait conduit l’Académie dans ses dernières décennies à s’immiscer dans les 
questions concernant la santé et l’hygiène publiquef. Tout ces travaux ne 
suffisent cependant pas pour saisir de manière synthétique la forme générale 
de l’Académie. 

Par ailleurs, peu d’études ont été réalisées sur l’ensemble des activités de 
l’Académie au cours de son histoire. Ces activités incluent des recherches 
qui ne peuvent pas être aisément classées parmi les «sciences naturelles », 
dans l’acception contemporaine de ce terme. Grâce au développement 
récent de l’histoire des sciences sociales7, nous savons maintenant que 
l'intérêt des académiciens ne s’est pas borné aux sciences naturelles, surtout 
après les années 1770. Ceux-ci traitaient également de matières considérées 
de nos jours comme relevant des «sciences sociales », surtout économiquess. 
Il est vrai que les projets et recherches dans ces champs ont été réalisés 
principalement en dehors de l’Académie. Cependant, c’est aussi une réalité 
que l’Académie n’est pas restée extérieure à ces problématiques. Dans la 
Table de l’Académie de Godin, Demours et Cotte° qui comprend les titres 
de tous les mémoires et rapports publiés dans l’Histoire et Mémoires de 


S Jbid., chap. IX. 

6 C.-C. Gillispie, Science and Policy in France at the End of the Old Regime, 
Princeton, 1980, p. 97. 

7 Pour le champ des sciences économiques, voir par exemple : Jean-Claude Perrot, 
Une histoire intellectuelle de l’économie politique : XVIHI--XVIIIE siècle, Paris, 1992. 
Pour les autres recherches sur cette question, voir : Revue de synthèse, Une histoire des 
sciences de l’homme, t. CIX, 3-4, juil.-déc., 1988 ; ibid., Éléments d'histoire des 
sciences sociales (XVIHIE-XX£ siècles), t. CXVIIL, 4, oct.-déc., 1997 ; J. Heïlbron er al. 
(éd.), The Rise of Social Sciences, Dordrecht, 1997. 

8 Ainsi, Condorcet s’est penché sur les questions économiques et financières, sans 
oublier sa mathématique sociale célèbre aujourd’hui par la théorie des scrutins. Lavoisier, 
fermier général, fut impliqué dans le grand projet de mesure de la richesse nationale 
élaboré dans la décennie 1780. 

9 Académie Royale des Sciences, Table alphabétique des matières contenues 
dans l'Histoire et les Mémoires de l'Académie royale des sciences, publiée par son 
ordre, vol. I-IV (1666-1730, par Louis Godin) 1729-1734, vol. V-IX (1731-1780, par 
Pierre Demours) 1747-1786, vol. X (1781-1790, par Louis Cotte) 1809. Chaque volume 
est décennal pour l’ensemble de la série HMARS (à l'exclusion des séries annexes des 
Savants étrangers, Prix et Machines), 1666-1790. Les tables sont classées par matières 
et par auteurs, tous deux confondus dans les neuf premiers volumes et séparés dans le 
dixième volume. 
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l’Académie Royale des Sciences (HMARS)1, nous pouvons voir une rubri- 
que nommée æconomie et les quelques dizaines de recherches qui y sont 
classées. Cette rubrique n’apparaît que dans les deux derniers volumes de la 
Table, pour les recherches effectuées sur la période 1771-1790. On peut 
ainsi supposer que son apparition indiquerait quelques aspects du chan- 
gement de |’ Académie. 

Le but de notre étude sera de questionner l’attitude face aux problèmes 
socio-économiques de l’Académie dans le cadre de ses recherches scienti- 
fiques, en examinant cette rubrique æconomie!1 de la Table. Dans cette 
étude, nous choisissons cette rubrique comme seul indice, auquel nous bor- 
nons notre analyse, ceci afin de ne pas risquer de nous étendre sur d’autres 
matériaux «qui nous semblent économiques de nos jours ». Cette démarche 
nous paraît essentielle afin de pouvoir saisir «ce qui était “économique” 
pour eux », c’est-à-dire afin de saisir le vrai sens des travaux des académi- 
ciens et d’éviter l’anachronisme. 

Nous examinerons dans un premier temps le sens général du terme 
æconomie, comme travail préparatoire, parmi les contemporains. Dans un 
second et troisième temps nous questionnerons les contenus scientifiques des 
mémoires et les classements proposés pour ceux-ci par la recherche histo- 
rique durant ces dernières années. Dans un dernier temps, nous détermi- 
nerons le type exact de recherches classées sous le nom d’æconomie. Nous 
devrons enfin nous interroger sur le sens même de l’existence de cette 
rubrique afin de conclure. 


L’« ÉCONOMIE » DANS UN SENS GÉNÉRAL 


Originellement, le terme «économie » dérive du mot grec oikonomia, 
qui vient lui-même d’oikos qui signifie maison, et désignait dans la Grèce 
antique tout ensemble d’éléments organisés en vue d’un résultat harmo- 
nieux. L'économie animale, l’économie du discours, l’économie domestique 
fournissent dans chaque dictionnaire des exemples souvent ressassés!2. 


10 Histoire et Mémoires de l’Académie royale des sciences (1699-1790), 1702- 
1797. On trouvera une bibliographie détaillée dans : Brian et Demeulenaere-Douyère 
(éd.), Histoire et Mémoires de l’Académie des sciences. 

11 «œconomie » pour «économie », le premier terme correspondant à l’ancienne 
l'orthographe. La nouvelle orthographe est déjà utilisée au milieu du XVIII siècle assez 
fréquemment, mais l’Académie conserve l’ancienne. Dans la partie suivante, nous utilise- 
rons «œconomie » pour mentionner cette rubrique, et «économie » quand il s’agit du 
sens général. 

12 Selon plusieurs dictionnaires de langue du XVIIIE siècle, comme par exemple le 
Dictionnaire de l’Académie, Richelet, Trévoux. 
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La pensée antique opérait pourtant une distinction intellectuelle entre 
l’art de la maison — l’économie dite domestique, qui concernait au plus la 
gestion du domaine et des gens d’une famille riche — et le gouvernement 
de la Cité!3. Le terme «économie » ne pouvait jamais être associé à la poli- 
tique. Mais cette antinomie a été dépassée durant les XVIe et XVIIe siècles par 
de nombreux auteurs!l4, et on remarque, peut-être un peu avant la décennie 
1760, un nouvel usage de ce terme: l’ «économie » en vient alors à signifier 
l’«économie politique». L’édition 1762 du Dictionnaire de l’Académie 
française enregistre par exemple à l’article Économie, une allusion à 
«l’ordre par lequel un Corps politique subsiste principalement». Ici, 
l’«économie politique » serait une question d’affaires publiques et non pri- 
vées, qui s’intéresse ainsi à la nation tout entière, avec un gouvernement 
dont le rôle est de la gérer au mieux. 

Cependant, les définitions et les terminologies sont fluides et instables, 
surtout durant la seconde moitié du XVIII siècle et au début du XIX® siècle. 
Dans les années 1760, on peut citer en exemple la définition très large de 
l’économie politique donnée par l’abbé Morellet, définition qui inclut les 
problèmes concrets d’Hôpitaux ou des Mariages comme également ceux de 
Navigation, de Mendicité et pauvres, etc.16. De plus, le terme «économie 
politique » a tendance à être identifié au courant physiocratique dans la 
période précédant la Révolution. C’est au début du XIXe siècle que la 
définition se stabilise : dans son Vocabulaire des termes du commerce 
(1801), J. Peuchet écrit que «l’économie politique est une science qui a pour 
objet la connaissance de l’origine des richesses industrielles, leur emploi, la 
population, le commerce, les fonds, leur circulation et les lois et établis- 
sements qui se rapportent à ces objets »17. 


13 Par exemple l’ Économique de Xénophon traite de l’économie comme l’art de la 
maison, Les Lois et la République de Platon, celle comme l’art de gouverner. Voir aussi 
Aristote, Politique I 1. 

14 Par exemple, J. Bodin, Les Six Livres de la République, Paris, 1576; Mont- 
chrétien, Le traicté de l’œconomie politique, 1615. Voir également: Perrot, Une his- 
toire intellectuelle de l'économie politique, p. 66-67 ; Sakagami Takashi, Kindaiteki 
Tôchi no tanjô : jinkô, seron, kazoku (la naissance du gouvernement moderne : la 
population, l'opinion publique, la famille), Iwanami shoten, 1999, chap. I; cf. P. Stei- 
ner, La « Science nouvelle » de l’économie politique, Philosophies, Paris, 1998. 

15 Perrot, Une histoire intellectuelle de l’économie politique, p. 69; François 
Etner, Histoire de la pensée économique, Economica, Paris, 2000, p. 2. 

16 Abbé Morellet, Prospectus d'un nouveau dictionnaire de commerce, Paris, 
1769. À la fin du volume figure, en pagination séparée (p. 1-34), un Catalogue d’une 
bibliothèque d'économie politique. 

17 J, Peuchet, Vocabulaire des termes du commerce, Paris, 1801, article Econo- 
mie politique, p. 85. Sur la confusion des terminologies concernant l’« économie » et 
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La rubrique æconomie de l’Académie apparaît pour la première fois 
dans le neuvième volume («Table IX ») par Pierre Demours (pour 1771- 
1780, publié en 1786). Étant donné cette instabilité de la terminologie avant 
le XIX£ siècle, la classification faite par Demours peut de fait ne pas corres- 
pondre à celle établie par Cotte dans le dixième volume («Table X », 1781- 
1790) en 1809. Nous traiterons pour cette raison les recherches en séparant 
les volumes, afin de comprendre le sens donné à «œconomie » dans chaque 
cas (pour tous les thèmes d’æconomie, voir Annexe). 


CONTENUS DES MÉMOIRES : L'HYGIÈNE PUBLIQUE 
COMME ŒCONOMIE DANS LA TABLE IX 


Dans la Table IX, seuls deux mémoires sont classés dans la rubrique 
æconomie, et 1l n’existe pas de subdivisions plus détaillées par thèmes, à 
l’exemple de celles qui apparaissent dans la Table X. Ces deux mémoires 
sont : le mémoire de Tenon sur Les infirmeries des trois principales..t8, et 
celui de Leroy sur Quelques moyens simples de renouveler l'air... Le 
texte de Tenon expose le plan d’une infirmerie salubre et souhaitable pour 
les prisons ; le texte de Leroy traite d’un moyen de renouveler l’air des pri- 
sons avec une voile de forme conique, nommée «manche à vent ». 

Il nous faut tout d’abord opérer quelques précisions très rapides sur ces 
deux auteurs. Leroy est mécanicien et Tenon est anatomiste à l’ Académie20. 
Ces deux mémoires discutent principalement de la salubrité des bâtiments et 
de la manière d’établir celle-ci par un contrôle de la circulation de l’air au 
moyen d’un outil mécanique, ou en établissant le plan d’un bâtiment qui 
permette une structure économique et efficace pour l’épuration. 

Nous allons examiner comment ces mémoires sont classés dans les 
publications, afin de les situer au mieux dans le contexte de cette époque. En 
général, tous les mémoires adoptés par le Comité de librairie de l’ Académie, 
qui se réunissait mensuellement, étaient publiés chaque année dans un volu- 
me. L'ordre d'impression dans le volume correspond grossièrement à 


l’«économie politique», voir notes 66-68, Perrot, Une histoire intellectuelle de 
l’économie politique, p. 68. 

18 Tenon, «Les infirmeries des trois principales prisons de la Jurisdiction du 
Châtelet de Paris », MARS (1780), 1783, p. 425-448. 

19 Leroy, « Quelques moyens simples de renouveler l’air des endroits dans lesquels 
il ne circule pas, ou dans lesquels il ne circule que très-difficilement ; et sur les applica- 
tions qu’on peut en faire », MARS (1780), 1783, p. 598-602 ; ce mémoire a été présenté 
à l’Académie en 1783, mais est pourtant publié dans le volume pour 1780. 

20 Institut de France, /ndex biographique de l’Académie des sciences 1666-1978, 
Paris, 1979, 
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l’ordre chronologique d’adoption définitive des mémoires, et le classement 
apparaît dans la partie sur l’Histoire de l’Académie Royale des Sciences 
(HARS) de chaque volume. D'autre part, il existe une présentation des 
mémoires proposant une structuration en rubriques sur presque toute la 
période précédant le volume de l’année 1783. Cette présentation est direc- 
tement effectuée par le Secrétaire perpétuel, poste successivement occupé 
par Fontenelle, Dortous de Mairan, Grandjean de Fouchy, puis Condorcet21. 

Dans la présentation exposée dans la partie HARS pour 1780, ces deux 
mémoires sont classés dans la rubrique de Physique générale, et il n’existe 
pas encore de rubrique æconomie. Les mémoires présentés dans Physique 
générale pour 178022 portent en général sur des expériences ou des obser- 
vations physiques ou chimiques comme la mesure de la chaleur ou de la 
densité de l’air, ou encore des observations de terrains contenant du sou- 
fre23, Nous remarquons quelques textes portant sur la question de la 
salubrité comme le Rapport. sur les Prisons qui décrit la situation infecte 
et misérable des établissements pénitenciers, et plus particulièrement les 
mémoires de Leroy et de Tenon. 

Ainsi, la Physique générale pour cette année 1780 est composée de 
recherches portant sur la salubrité comme de rapports sur des expériences 
ou des observations. Condorcet ne fait encore aucune allusion à l’«æco- 
nomie » dans la présentation de ces textes, bien qu’il eût connaissance de 
façon évidente de la nouvelle pensée économique de cette époque en tant 
que disciple de Turgot24. Quant à l’&œconomie de Demours, académicien 
mais aussi médecin de la Faculté de Paris, dans la Table IX, il ne semble pas 


21 Christian Gilain, «La classification des mathématiques à l’ Académie royale des 
sciences (1666-1785) », à paraître dans les Actes du colloque pour le tricentenaire du 
règlement de l’Académie royale des sciences, p. 5-6. 

22 HARS (1780), 1783, p. ü. Les titres des mémoires présentés dans la Physique 
générale pour 1780 sont les suivants, respectivement: Fouchy, « Description d’un ins- 
trument propre à mesurer la pesanteur de chaque couche de l’atmosphère », ibid., p. 73- 
86, Lavoisier et Laplace, «Mémoire sur la chaleur », ibid., p. 355-408 ; Fougeroux de 
Bondaroy, « Nouvelles observations sur le soufre », ibid., p. 105-110; Duhamel, De 
Montigny, Leroy, Tenon, Tillet, et Lavoisier, « Rapport fait à l’ Académie Royale des 
Sciences, sur les Prisons, le 17 Mars 1780», ibid., p. 409-424 ; Tenon, «Les infirme- 
ries des trois principales prisons », ibid., p. 425-448 ; Leroy, « Quelques moyens 
simples de renouveler l’air des endroits », ibid., p. 598-602 ; Bory, « Mémoire sur les 
moyens de purifier l’air dans les Vaisseaux », ibid., p. 111-119. 

23 Ici, l’auteur fait une allusion au danger de putréfaction dû aux matériaux chi- 
miques comme le soufre (HARS (1780), 1783, p. 8). À cette époque, on ne distinguait 
pas la pollution par substances chimiques ou inorganiques et l’effet de putréfaction (cf. 
A. Corbin, Le Miasme et la Jonquille : l’odorat et l'imaginaire social, XVIIIe-XIX€ 
siècle, Paris, 1982, deuxième partie, chap. I). 

24 HARS (1780), 1783, p. 8-13. 


L'ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES DE PARIS 825 


exister de critères clairs séparant les deux mémoires de Leroy et de Tenon, 
classés cette fois dans Œconomie, et le Rapport sur les prisons qui reste 
classé dans la rubrique de Physique générale dans la Table IX. Le Rapport 
traite également de l’hygiène relative aux prisons, mais l’objet des deux 
mémoires est plus étroit et focalisé que celui du Rapport. Notons ici que 
l'hygiène n’était pas exclue de l’ «économie politique », au sens large, à cette 
époque. Afin d’essayer de mieux comprendre de quoi il retourne, nous 
allons revenir sur le contexte général dans lequel prend place cette série de 
recherches. 

Le problème de l’état misérable des prisons suscita un vif intérêt auprès 
du public au cours de la décennie 1770, surtout après la publication à partir 
de 1777 par l’auteur anglais John Howard d’enquêtes portant sur l’état des 
centres pénitenciers, des lazarets et des établissements hospitaliers26, D’une 
manière générale, les questions relatives à l’hygiène publique relevaient plu- 
tôt de la Faculté de Paris ou de la Société Royale de Médecine que de 
l’Académie?7. En 1780, le contrôleur général Necker consulta l’ Académie 
afin de mettre en place un projet de transfert des trois Prisons dépendantes 
de la juridiction du Châtelet dans l’enclos occupé par le couvent des Corde- 
liers. L’ Académie élit alors Duhamel, De Montigny, Leroy, Tenon, Tillet et 
Lavoisier comme commissaires pour l’examen de ce projet. La Commission 
mena une enquête sur l’état de ces trois établissements et tint des discussions 
en vue de l’examen du projet d’une prison d’un nouveau type, pensée selon 
diverses approches hygiéniques?8. 

Nous devons remarquer comment les auteurs de ce rapport essaient de 
limiter intentionnellement leur recherche à «tout ce qui concerne la circula- 
tion & le renouvellement de l’air, des moyens de s’opposer à la putré- 


25 Voir la première partie et Morellet, Prospectus d’un nouveau dictionnaire de 
commerce. Comme on l’a vu plus haut, le Catalogue contient des rubriques concernant 
l'hygiène publique comme les Hôpitaux. 

26 John Howard, The State of Prisons in England and Wales with preliminary 
observations and an account of some foreign prisons, Londres, 1777 ; An Account of 
the Principal Lazarettos in Europe with various papers relative to the plague, toge- 
ther with further observations on some foreign prisons and hospitals, and additional 
remarks on the present state of those in Great-Britain and Ireland, Londres, 1789. 

27 La première était une institution déjà assez démodée, et la seconde a été fondée 
par Turgot et Necker afin de la remplacer. L. Greenbaum, «Jean-Sylvain Bailly, the 
Baron de Breteuil and the ‘Four New Hospitals” of Paris », Clio Medica, vol. VIII, n° 4, 
1973, p. 261-284, à la p. 262. 

28 La Commission a réalisé un plan d’une nouvelle prison, mais celui-ci a été aban- 
donné et l’établissement d’une prison destinée aux seuls débiteurs fut le seul changement 
effectué jusqu’au milieu de la décennie 1780 (HARS (1780), 1783, p. 9). 
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faction »??. En conséquence, les méthodes qui sont employées sont princi- 
palement chimiques ou mécaniques et se concentrent uniquement sur la 
question de la circulation. Par exemple, ceux-ci déploient d’une part des 
discussions mécaniques sur les tuyaux, dont l’objet est de décharger les 
latrines, et sur un canal souterrain pour les eaux usées (c’est-à-dire un sys- 
tème d’égouts). D’autre part, on remarque une discussion pneumatique sur 
la qualité de l’air nécessaire afin de ne pas infecter le corps humain30, sujet 
important au sein des chimistes depuis le milieu du siècle3!. D’autre part, 
bien qu’il s'agisse du déplacement d’institutions, on ne discute pas les frais 
de construction de la nouvelle prison, ni de la surface de terrain nécessaire 
compte tenu des personnes à abriter. Seuls sont discutés des arguments 
anatomiques sur les bâtiments pour la circulation des eaux et de l’air, et on 
ne remarque que quelques propositions très simples sur le classement des 
criminels et la gestion de l’hygiène?2. 

Revenons à présent à Leroy et Tenon, qui sont donc Commissaires dans 
le cadre du projet de Necker. Leurs deux mémoires font quasiment suite à 
ce rapport de 1780, et présentent une forte continuité avec ce dernier aussi 
bien du point de vue de l’attitude intellectuelle que des méthodes. Par 
contre, l’étude se focalise curieusement davantage sur des propositions con- 
crêtes, comme un manche à vent ou le plan d’une infirmerie. On comprend 
ainsi que les recherches de la décennie 1770, présentées comme æconomie 
dans la Table IX, concernent principalement la question de l’hygiène 
publique, question elle-même saisie dans le cadre restreint d'enquêtes sur les 
structures pénitentiaires. Nous précisons restreint car vers cette période on 
peut relever quelques autres mémoires également considérés comme 
relevant de l’hygiène dans l’acception actuelle de ce terme33. 

La définition d’«æconomie » de Demours est donc assez bornée, si on 
la rapporte à l’ensemble des recherches de ses contemporains dans la 
décennie 1770. Par exemple, Demours ne considère pas les recherches sur la 
population, comme les deux mémoires de Jean Morand sur la population 
publiés dans cette même décennie 1770 et qui y auraient été classés s’il 
s'était agi de la Table X (voir Annexe)%1. La seconde recherche de Morand 


29 Duhamel er al., «Rapport sur les Prisons », p. 409. 

30 Jbid., p. 413-415, p. 417-418. 

31 Voir note 82. 

32 Par exemple: « Rapport sur les Prisons », p. 409. 

33 Par exemple: Bory, «Mémoire sur les moyens de purifier l’air dans les 
Vaisseaux ». 

34 Jean Morand, « Récapitulation des baptêmes, mariages, mortuaires et enfants- 
trouvés de la ville et faubourg de Paris, depuis l’année 1709, jusque et compris l’année 
1770... », MARS (1771), 1774, p. 830-848 ; «Mémoire sur la population de Paris et sur 
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est présentée par Condorcet comme un mémoire d’Arithmétique politique 
dans l’'HARS de 177935. Ces mémoires de Morand sont classées par 
Demours dans la rubrique Physique générale dans la Table IX, en 1786. II 
existe donc un décalage important entre les différents exégètes qui consi- 
dèrent ces nouvelles recherches «économiques », ou même entre les 
chercheurs. 


CONTENUS DES MÉMOIRES : LA DIVERSITÉ DE LA TABLE X 


Nous allons maintenant examiner les recherches faites au cours de la 
décennie 1780. Plusieurs dizaines de mémoires et de rapports sont classés 
dans la Table X, et nous allons préalablement opérer un nouveau classement 
de ceux-ci selon les critères suivants: (1) la nature de la «spécialité » de 
l’académicien concerné selon le sujet de la recherche ; (2) le contenu de la 
recherche elle-même. 

Premièrement, nous allons classer ces mémoires selon la «spécialité » de 
l’auteur. Il faut rappeler qu’à la veille de la Révolution la notion de spécialité 
n’est pas aussi rigide que de nos jours. Cette notion existait, mais possédait 
alors un sens beaucoup plus large3t. Pour les questions qui nous intéressent, 
notons que la division en sciences «mathématiques » et «physiques » était 
assez claire?7. De plus, si certains académiciens changeaient fréquemment de 
classes, ils changeaient par contre rarement de «division »38, En prenant en 


celle des provinces de France, avec des recherches qui établissent l’accroissement de la 
population de la capitale et du reste du royaume », MARS (1779), 1782, p. 459-478. 

35 HARS (1779), 1782, p. 23-27. Le premier mémoire de Morand, de 1771, est 
présenté par Condorcet comme une recherche en Physique générale (HARS (1771), 
1774, p. 28). 

36 Sur la spécialisation scientifique en mathématiques à l’ Académie, voir: Gilain, 
«La classification des mathématiques à l’ Académie royale des sciences ». Sur les ensei- 
gnements de ce type, qui incluent tous les champs mais uniquement pour la période 1730- 
1745, voir : Irène Passeron, « Une séance à l’ Académie au XVII siècle », dans Brian et 
Demeulenaere-Douyère (éd.), Histoire et Mémoires de l’Académie des sciences, 
p. 348-350. 

37 Cette distinction est présente dès la création de l’Académie en 1666, et à partir de 
1699, par l'institution du Règlement, les six classes scientifiques se répartissent 
égalitairement en trois classes de sciences mathématiques — Géométrie, Astronomie et 
Mécanique — et en trois classes de sciences physiques — Anatomie, Chimie et Bota- 
nique. En 1785, deux classes supplémentaires sont créées et rattachées chacune à l’une 
des deux divisions principales, mathématique et physique : Physique générale en sciences 
mathématiques, et Histoire Naturelle et Minéralogie en sciences physiques. 

38 Parmi les académiciens actifs entre 1699 et 1793, il n’y en a que trois qui chan- 
gent de division, soit moins de 1%. Voir Brian, «L'Académie royale des sciences de 
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considération ces «divisions », nous pouvons observer dans le tableau (voir 
Annexe) une répartition intéressante des académiciens selon chaque sujet en 
recherche «œconomique ». Seuls les académiciens de la division «phy- 
sique » participent aux sujets : Blanchiment, Bois, Cidre, Drap, Farine de 
pomme de terre, Grains, Salle de spectacle. La question de la Population 
ne concerne que les chercheurs en «mathématiques ». Enfin, les sujets de 
recherche sur lesquels travaillent des académiciens des deux divisions — 
«mathématique » et «physique » —, sont les suivants: Pain, Hôpitaux, 
Tuerie. Ce faisant, nous pouvons donc reclasser les recherches en «æco- 
nomie » suivant les trois groupes suivants : [1] le groupe des académiciens 
en sciences physiques ; [2] le groupe constitué par ceux des sciences mathé- 
matiques ; [3] un troisième groupe comprenant des académiciens des deux 
divisions. 

Passons maintenant à l’analyse du contenu des recherches de la Table X, 
en suivant le classement opéré ci-dessus. 


Le groupe [1]: les académiciens en sciences physiques 


Pour ce premier groupe [1], nous avons les études suivantes : Blanchi- 
ment; Bois; Cidre ; Drap; Farine de pomme de terre; Grains; Salle de 
spectacle ; Tannerie. On remarque immédiatement un point commun entre 
ces études : elles concernent toutes l’amélioration de produits concrets. Nous 
nous limiterons 1c1 à une brève mention du contenu de ces textes, car cela 
semble suffisant en première analyse pour saisir le caractère d’unité de ce 
groupe. 

Dans Blanchiment, sont traités les procédés de blanchiment des cocons 
jaunes de vers à soie. Ces procédés sont appréciés en raison de ce qu'ils dis- 
pensent du recours obligé aux soies blanchies en Chine*. L’étude Bois 
répond à une question adressée à l’Académie sur le coût élevé et la rareté 
du bois à brûler comme source d’énergie, particulièrement le charbon de 
bois, pour les fonderies de fer. L’auteur propose de substituer au charbon de 
bois l’usage du charbon de terre. Cidre concerne le problème de la falsifi- 


l’absolutisme à la Révolution », dans Brian et Demeulenaere-Douyère (éd.), Histoire et 
Mémoires de l'Académie des sciences, p. 15-32, à la p. 20, n. 1 ; Gilain, «La classi- 
fication des mathématiques à l’Académie royale des sciences » ; Index biographique. 

39 Baumé, « Mémoire sur le blanchiment des cocons jaunes de vers à soie», MARS 
(1787), 1790, p. 583-584. 

40 Morand, «Renseignements généraux pour tenir lieu de réponse à une question 
adressée à l’Académie, par M. Gasté de Bonay, concernant la cherté et la rareté du bois à 
brûler, particulièrement du charbon de bois, relativement aux grosses forges et fourneaux 
à fer », MARS (1784), 1787, p. 402-406. 
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cation des cidres, consécutivement à une affaire qui a eu lieu en Normandie, 
de 1771 jusqu’en 1785. Sollicitée par le Parlement de Rouen, la commission 
de l’Académie se propose d'étudier un mode de fabrication assurant sécurité 
et qualité des cidres{!. Drap présente les premiers résultats de recherches sur 
un drap de laine superfine fabriqué au royaume de France. L'auteur discute 
sur la manière de fabriquer différents types de draps, et compare la laine du 
royaume de France avec celle produite par la couronne d’Espagne dans le 
processus de fabrication des draps. Il analyse pour cela les composants de 
chaque type de laine#2. Farine de pomme de terre est un court mémoire sur 
la manière de préparer l’amidon ou farine de pomme de terre#3. Dans 
Grains, on peut lire une discussion sur les étuves propres à la conservation 
des grains sur une longue période#. Salle de spectacle constitue un projet 
de réforme de l’éclairage des salles de spectacle, par la mise en place de 
réverbères mobiles sur les lampions#. Tannerie inclut les mémoires sui- 
vants : un texte sur l’emploi de l’écorce de platane au lieu de l’écorce de 
chêne, pour tanner les cuirs et une présentation de son caractère ; un texte 
sur la manière de tanner des peaux de vache marinées et sur leurs utilisa- 
tions possibles#6. 

Si l’on exclut le mémoire Salle de spectacle, qui est présenté dans la 
rubrique Physique générale dans l’ HARS de 1781, toutes ces recherches, 
qui ont été publiées dans la partie Mémoires de l’Académie Royale des 
Sciences (MARS) dans les volumes des années 1783-87, n’étaient alors pas 
classées parmi les rubriques de l’ ARS. Concrètement, cette absence s’ex- 
plique en raison de la suppression de la présentation des mémoires dans 
l’HARS à partir de l’année 1783. On peut constater à la lecture des résumés 
précédents que le groupe [1] concerne principalement des innovations 


41 Cadet, Lavoisier, Baumé, Berthollet, d’Arcet, «Rapport concernant les cidres de 
Normandie », MARS (1786), 1789, p. 479-506. 

42 Daubenton, « Mémoire sur le premier drap de laine superfine du crû de la 
France », MARS (1784), 1787, p. 76-80 ; « Addition à ce mémoire », ibid., p. 81-85; 
«Observation sur la comparaison de la nouvelle Laine superfine de France », MARS 
(1785), 1788, p. 454-464. 

43 Baumé, « Manière de préparer l’amidon ou farine de pommes de terre », MARS 
(1786), 1789, p. 689-694. 

4 Fougeroux de Bondaroy, « Sur les étuves propres à la conservation des grains », 
MARS (1786), 1789, p. 423-429. 

45 Lavoisier, «Mémoire sur la manière d’éclairer les Salles de spectacles », MARS 
(1781), 1784, p. 409-420. 

4 Fougeroux de Bondaroy, «Mémoire sur l’emploi de l’écorce du platane pour tan- 
ner les cuirs», MARS (1785), 1788, p. 24-29 ; «Mémoire sur l’usage qu’on pourroit 
faire des peaux de vache marine », ibid., p. 30-32. 
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techniques, ou des conseils demandés sur des produits agricoles et industriels 
contribuant directement au commerce de l’État ou des régions. 

Nous devons cependant noter que des recherches du même type furent 
réalisées avant 1780, et n’avaient rien de cas d’exception{7. Par conséquent, 
il est impossible d’affirmer que, d’une manière générale, la nature de la 
recherche se serait modifiée : nous devons plutôt noter que le classement de 
Cotte est différent des autres qui le précèdent comme secrétaires perpétuels 
et éditeurs des Tables. En conséquence, aucun mémoire ne s’inquiète de 
savoir si cette recherche est réellement propre à l’ Académie, et cette attitude 
se retrouve également dans quelques-uns des mémoires appartenant aux 
deux groupes suivants. 


Le Groupe [2]: les académiciens en sciences mathématiques 


Le deuxième groupe [2], qui concerne seulement la Population, est 
composé d’un texte mathématique portant sur la théorie des probabilités de 
Laplace : Sur les naissances, les mariages et les morts à Paris...#8 et d’une 
publication régulière : l’ Essai pour connaître la population du Royaume... 
en six livraisons parmi les MARS pour les années 1783-8842. 

Le mémoire de Laplace est publié juste avant la première des livraisons 
de l’Essai, du volume pour 1783, et a pour fonction de donner une base 
théorique au traitement des données démographiques de l’Essai. Le corps 
de son mémoire consiste en une étude des statistiques relatives à la vie 


47 Les problèmes techniques agricoles et industriels ont surtout été traités durant les 
décennies 1760 et 1770. Voir: Tillet, « Expériences & observations sur la végétation du 
blé dans chacune des matières simples dont les terres labourables sont ordinairement 
composées, & dans différens mélanges de ces matières, par lesquels on s’est rapproché 
de ceux qui constituent ces mêmes terres à labour», MARS (1772), 1775, Part. I, p. 99- 
156; Trudaine de Montigny, Macquer, Cadet, Lavoisier & Brisson, « Premier essai du 
grand Verre ardent de M. Trudaine, établi au jardin de l’infante au commencement du 
mois d'Octobre de l’année 1774», MARS (1772), 1774, p. 62-72; Daubenton, «Obser- 
vations sur des Bêtes à laine parquées pendant toute l’année», MARS (1772), 1775, 
Part. I, p. 436-444 ; «Mémoire sur les laines de France, comparées aux laines étran- 
gères », MARS (1779), 1782, p. 1-11. 

48 Laplace, « Sur les naissances et les morts à Paris, depuis 1771 jusqu’en 1784, et 
dans toute l’étendue de la France pendant les années 1781 et 1782», MARS (1783), 
1785, p. 693-702. 

4 Du Séjour, Condorcet, et Laplace, «Essai pour connaître la population du 
Royaume, et le nombre des habitants de la campagne, en adaptant sur chacune des cartes 
de M. Cassini, l’année commune des naissances, tant des villes que des bourgs et des 
villages dont il est fait mention sur chaque carte », MARS (1783) et MARS (1788), 1786- 
1791. 
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humaine à Paris de 1771 à 1784, et présente une estimation de la population 
totale du royaume de France pour les deux années 1781-1782. À cette 
époque, la population du royaume était calculée à partir du volume des nais- 
sances annuelles multiplié par un facteur prédéterminé. Aussi, selon 
Laplace, le chiffre obtenu n’est donc qu’un résultat probable et possédant 
une certaine marge d'erreur. Laplace applique ses méthodes d’approxima- 
tion, développées à partir de ses recherches en astrophysiqueÿ!, à l’estima- 
tion du multiplicateur des naissances, donnée indispensable à l’arithmétique 
politique. Il raisonne sur le multiplicateur de la même façon que sur l’incli- 
naison moyenne des orbites des comètes, jouant sur le nombre des observa- 
tions, très grand dans le cas de la population mais limité dans celui des objets 
identifiés par les astronomes. Laplace explique que le dénombrement à un 
million ou douze cent mille habitants est nécessaire pour assurer une certaine 
précision”?. 

Les données démographiques de l’Essai ont été établies par La Micho- 
dière, ancien intendant, qui a rassemblé plusieurs années durant les rapports 
dressés par l’ensemble des intendancesS. La publication d’un texte de La 
Michodière parmi les mémoires des académiciens, alors que cet auteur ne 
l’était pas lui-même, fait suite à un arrangement un peu particulier: en 
échange de cette parution, les académiciens Du Séjour, Condorcet, et Lapla- 
ce se sont attribué le compte rendu final des travaux. Le mémoire de 
Laplace est présenté comme l'illustration parfaite d’un ensemble de recher- 
ches sur l’application du calcul des probabilités en matière de vie humaine, 
qui était, selon E. Brian, le domaine crucial où s’est joué juste avant la 
Révolution le renouveau de l’analyse mathématiques. 

Une des recherches mathématiques les plus érudites de l’ Académie et 
des données assumées par un homme ancien administrateur de l’État se 
retrouvent ainsi combinées dans cette problématique, dont nous pouvons 
saisir l'importance toute centrale. C’est précisément sur ce sujet que, pour 
ainsi dire, les savants et les administrateurs se rencontrent. Le gouvernement 
cherche auprès des savants une certification de ses calculs55. À partir du 
milieu du XVIII siècle, et surtout après l’apparition de l’«opinion publique » 


50 La valeur utilisée était en général 26. 

51 Voir P.-S. de Laplace, «Mémoire sur l’inclination moyenne des orbites des 
comètes,; sur la figure de la Terre et sur les fonctions », dans Mémoires de Mathéma- 
tique & de Physique, présentez à l’Académie Royale des Sciences, par divers 
Sçavans, & lûs dans ses Assemblées, VIL, Paris, 1776, p. 503-539. 

52 Laplace, « Sur les naissances et les morts à Paris», p. 695-696; E. Brian, La 
Mesure de l’État. Administrateurs et géomètres au XVUI< siècle, Paris, 1994, p. 271. 

53 Brian, La Mesure de l’État, p. 42. 

54 Jbid., p. 19-20. 

55 Jbid., p. 204-205. 
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comme tribunal suprême où sont traités en dehors de la Cour tous les 
thèmes et sujets — y compris la politique, l’économie et le juridique —, les 
chiffres produits sans une certification scientifique «auraient seulement été 
rendus aux polémiques en vigueur dans l’opinion éclairée »56. 


Le groupe [3]: les collaborations des académiciens des deux divisions 


Le troisième groupe [3] porte sur les sujets suivants : Pain ; Hôpitaux et 
Tueries. Dans ces mémoires sont traitées les questions des équipements 
sociaux, comme l’établissement d’un système rationnel de fiscalité, de ser- 
vices médicaux ou de l’hygiène publique. 


Pain: Ce sujet aborde les moyens de taxer le pain selon des principes 
constamment valables. Tillet rédige un mémoire sur ce sujet en 1781°7 et 
propose d’établir une tarification qui établirait la valeur du pain proportion- 
nellement à la qualité des farines plutôt qu’à la valeur du blé‘8. L’auteur 
réalise pour cela des expériences visant à déterminer les proportions relatives 
du prix du pain et de celui de la farine de première qualité pour en arriver 
au prix concret, ainsi que des observations sur la «mouture économique », 
c’est-à-dire la méthode le plus avantageuse pour moudre la farine. La dis- 
cussion est déployée au moyen d’une description des expériences et d’une 
présentation de tableaux économiques établis par l’auteur. Pourtant, comme 
Condorcet le fait remarquer dans sa présentation, cette étude aurait semblé 
aux académiciens contemporains «au premier coup-d’œil, ne point appar- 
tenir aux Sciences ». Tillet lui-même fait une allusion similaire dans son 
mémoire. Cependant, Condorcet présente ce texte en tant que «recherches 
économiques, auxquelles la grande utilité qui en peut être le fruit, leur fait en 
quelque sorte un devoir de se livrer »5?. En 1783, l’Académie est consultée 


56 Jbid., p. 205. Pour la notion de l’opinion publique, voir la discussion sur la 
«sphère publique » de Jürgen Habermas, Strukturwandel der Offentlichkeit: Untersu- 
chungen zu einer Kategorie der bürgerlichen Gesellschaft, Francfort, 1990; pour 
l'apparition de l’opinion publique dans le contexte politique, voir K. M. Baker, « Public 
Opinion as Political Invention», dans id., Inventing the French Revolution, Cam- 
bridge, 1990, p. 167-199. 

57 Tillet, « Projet d’un tarif propre à servir de règle pour établir la valeur du Pain, 
proportionnément à celle du Blé & des Farines; avec des Observations sur la Mouture 
économique, comme base essentielle de ce Tarif & sur les avantages du commerce des 
Farines, par préférence à celui du Blé en nature», MARS (1781), 1784, p. 107-168. 

58 Le prix du blé fluctue selon les années, tandis que le prix de la farine dépend 
plutôt directement de sa qualité, dérivant des procédés de fabrication (ibid., p. 108-109). 

59 Tillet, «Projet d’un tarif propre à servir de règle pour établir la valeur du Pain», 
MARS (1781), 1784, p. 107; Condorcet, HARS (1781), 1784, p. 1-2. 


L’ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES DE PARIS 833 


par le Parlement sur la contestation qui s’était élevée à Rochefort sur la taxe 
du pain, entre les Maire et Echevins d’un côté, et de l’autre les boulangers 
qui préféraient maintenir une haute taxation protectionniste. Une commis- 
sion composée de Tillet, Desmarest, et Leroy produit un rapport cette même 
année, et la contestation est résolue par l’arrêt du Parlement de 1785 qui 
accepte alors la proposition du rapport de l’ Académie®, Il est intéressant de 
noter ici que dans ce dernier rapport en 1783, on ne voit aucune trace de 
justification sur la pertinence du sujet traité, comme celle qu’avaient produite 
Tillet et Condorcetf!. C’est également à partir de ce volume de 1783 que le 
nombre des recherches «œconomiques » s’accroît. 


Hôpitaux : Plusieurs recherches avaient déjà été faites au sujet d’une 
réforme de l’Hôtel-Dieuf?, et selon Leroy, ce problème méritait «une plus 
sérieuse attention » parmi «tous les objets de l’économie politique »63. Nous 
allons d’abord décrire le processus par lequel ces recherches ont été réali- 
sées, puis procéder à une analyse des recherches elles-mêmes. 

L’Hôtel-Dieu fut sérieusement endommagé par un incendie en 1772. 
Cet incendie mit en lumière non seulement l’ancien problème de la concen- 
tration des maladies au centre de Paris, mais aussi la terrible réalité des struc- 
tures des bâtiments, désespérément inadéquates en tant qu’institutions médi- 
cales, surtout si l’on prend en considération la question de l’hygiène. Pour 
583 malades, répartis en trois salles seulement, il n’y avait alors que 5 
lunettes de cabinets de toilette, et tous les genres de patients incluant même 
des mendiants y étaient entassés, en moyenne 4 ou 5 personnes par lit, pres- 
que sans quasiment prendre en compte le degré des symptômes. Cette 


60 Leroy, Tillet et Desmarest, « Rapport fait à l’Académie, relativement à l’avis que 
le Parlement a demandé à cette Académie, par arrêt du 6 septembre 1783», MARS 
(1783), 1786. Le contenu de l’arrêt correspond quasiment à la mise en application des 
arguments exposés dans le mémoire de Tillet. Originellement, le mémoire de Tillet lui- 
même fut écrit en tenant compte des discussions sur la taxe du pain débutées depuis 1780 
à Rochefort (ibid., p. 157-159). 

61 De plus, la situation devient plus directement politique qu’avant, et le rapport de 
l’ Académie prône une certain libéralisme, quand bien même il propose de respecter pour 
un temps la taxe. Condorcet adopte cependant une position plus radicale et libérale que 
Tillet à cet égard (voir : Condorcet, HARS (1781), 1784, p. 4). 

62 Greenbaum, «Jean-Sylvain Bailly »; Michel Foucault er al., Les Machines à 
guérir: aux origines de l'hôpital moderne, Bruxelles / Liège, 1979. 

63 « De tous les objets de l’économie politique, il n’y en a donc point qui méritent 
une plus sérieuse attention que les hôpitaux » (Leroy, Précis d’un ouvrage sur les 
hôpitaux dans lequel on expose les principes résultant des observations de Physique 
et de Médecine..., Paris, 1777, cité dans Foucault et al., Les Machines à guérir, 
pr 121). 
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horrible situation intéressa et préoccupa beaucoup de chercheurs et de poli- 
tiques de la seconde moitié du XVIII siècle64. 

La ville de Paris et le Gouvernement firent dresser par des architectes 
des projets de reconstruction de l’hôpital, mais tous échouèrent devant l’op- 
position de l’Église, qui dirigeait |’ Hôtel-Dieu, ainsi que devant celle — 
nouvelle — des milieux philanthropes et scientifiques qui contestèrent la 
liberté laissée aux architectes quant à la localisation du nouveau site et la dis- 
tribution «arbitraire» des programmes hospitaliers dans la ville. On peut 
constater à travers cet exemple un changement remarquable d’attitude. 
Selon les seconds, l’Hôtel-Dieu ne doit plus être un lieu d’assistance où 
pauvres et malades reçoivent ensemble des secours de la charité religieuse, 
mais un lieu d'opération thérapeutique efficace ne logeant que des malades 
et des blessés bien classés dans un espace salubret5. C’est précisément pour 
cette raison qu’apparaît la nécessité de dresser le plan d’un nouveau bâti- 
ment en s’appuyant sur de nouvelles méthodes «scientifiques ». D’autre 
part, cette nouvelle attitude donna à l’État l’occasion d’intervenir dans un 
champ que l’Église avait traditionnellement monopolisé. En 1777, Le Con- 
trôleur général des finances, Necker, forma une commission, composée de 
membres du gouvernement, de quelques intéressés de l’Église et d’un 
savant. Cette commission est chargée d’examiner les moyens d'améliorer 
le système hospitalier en général et de réformer l’ Hôtel-Dieu en particulier. 
Pourtant en 1781, la commission doit céder devant l’opposition de l’Église, 
qui revendique alors principalement la conservation des structures hospi- 
talières en l’étaté7. 

En 1784, la situation entre dans la phase nouvelle. Le Baron de Breteuil, 
devenu secrétaire d’État de la Maison du Roi un an auparavant, demande à 
l’Académie des sciences de former un nouveau groupe de réflexion, de sorte 
que la commission de Necker soit écartée des études. Consécutivement, 
l’Académie des Sciences devient l'interlocuteur principal de l’État concer- 
nant cette question, et parallèlement le débat sur les projets hospitaliers est 
publié et devient source de discussion animée au sein du public. En 1785, 
Breteuil communique officiellement la proposition de l’architecte Bernard 
Poyet, qui suggère la construction de nouveaux hôpitaux68, à la Commission 


64 Voir les monographies citées n. 62, et aussi dans Corbin, Le Miasme et la Jon- 
quille, p. 60-61. 

65 Foucault, « La politique de la santé au XVII siècle », dans Foucault ef al., Les 
Machines à guérir, p. 5-17, à la p. 16. 

66 Lassone, directeur de la Société Royale de Médecine et également académicien. 

67 Lettres Patentes du 22 avril 1781, cité dans Foucault et al., Les Machines à 
guérir, p. 52. 

68 B. Poyet, «Mémoire sur la nécessité de transférer et reconstruire l’Hôtel-Dieu de 
Paris, suivi d’un projet de translation de cet hôpital (1785) ». 
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des Hôpitaux afin qu’elle l’examine. C’est pour cette raison que la série de 
rapports que nous avons vus plus haut dans la rubrique æconomie est 
publiée dans les volumes des années 1785-87. Nous allons maintenant 
résumer le contenu de ces rapports et tenter de mettre en évidence leurs 
caractéristiques méthodologiques. 

Dans le premier rapportf®, la commission nommée par l’Académie 
examine le cas de divers hôpitaux ainsi que de l’Hôtel-Dieu puis compare 
ceux-ci entre eux. Les commissaires sont: Lassone, Daubenton, Tenon, 
Bailly, Lavoisier, Coulomb et d’Arcet. Malgré le fait que cette commission 
n’ait pas l’autorisation de pénétrer dans les locaux de l’Hôtel-Dieu, elle dis- 
cute pourtant et conclut même sur la situation des services de l’Hôtel-Dieu, 
à savoir le nombre des malades et des lits, la superficie, etc., au bout d’une 
enquête «aveugle » — réalisée à partir de recoupements de témoignages et 
d'observations extérieures — et des quelques rares sources statistiques en sa 
possession, par exemple les données du nombre des malades et du nombre 
des morts à l’Hôtel-Dieu. Ses informations à la base de ces calculs viennent 
en réalité des sources imprimées dans le mémoire de Morand: Récapi- 
tulation des baptêmes, mariages... (1779) mentionné plus haut?0. Après 
avoir opéré une description de la structure du bâtiment, en donnant des 
informations chiffrées, le rapport dresse des tableaux du taux de mortalité 
des lieux et constate que la proportion des morts parmi les malades est plus 
haute à l’Hôtel-Dieu que dans les autres hôpitaux/!. La conclusion est la 
suivante : l’Hôtel-Dieu propose une structure insuffisante, incommode et 
insalubre. Les bâtiments nécessitent par conséquent un emplacement plus 
vaste”2. L’argumentation déployée ici consiste principalement en des ta- 
bleaux de mortalité dit d’arithmétique politique. 

Lors des examens suivants, c’est-à-dire l’examen du plan de Poyet et les 
deux autres rapports publiés dans le volume de 178673, la commission pro- 


69 Lassone, Daubenton, Tenon, Bailly, Lavoisier, Laplace, Coulomb, d’Arcet, 
«Examen du projet d’un nouvel Hôtel-Dieu de Paris, et d’une nouvelle construction 
d’Hôpitaux pour les Malades », HARS (1785), 1788, p. 2-77. 

70 Morand, « Récapitulation des baptêmes, mariages ». 

T1 La mortalité de l’Hôtel-Dieu pour la période 1779-1786 est de 1 pour 4 356, tan- 
dis que celle de l’hospice de Saint-Sulpice est de ! pour 6 401 («Examen du projet 
d’un nouvel Hôtel-Dieu », p. 71). 

72 Ibid. 

73 Poyet, «Mémoire sur la nécessité de transférer et reconstruire l’Hôtel-Dieu de 
Paris » ; Lassone, Daubenton, Tenon, Bailly, Lavoisier, Coulomb, d’Arcet, «Examen du 
Projet de M. Poyet», ibid., p. 78-110; «Second Rapport des Commissaires chargés, 
par l’Académie, des Projets relatifs à l’établissement des quatre Hôpitaux », HARS 
(1786), 1789, p. 1-12 ; « Troisième Rapport des Commissaires chargés, par l’ Académie, 
de l'examen des projets relatifs à l’établissement des quatre Hôpitaux », ibid., p. 13-42. 
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pose, en adoptant le plan de translation de Poyet mais en rejetant l’immense 
hôpital qu’il propose et qui abriterait plus de 5 000 personnes, la construc- 
tion de quatre hôpitaux en forme de pavillons. Ceux-ci contiendraient ainsi 
un effectif pas trop élevé de malades, et pourraient par conséquent limiter 
toute détérioration de l’hygiène. Afin de réaliser ce projet, la commission 
analyse les moyens économiques requis par la construction, visite et étudie 
les sites possibles, considère la situation des hôpitaux en Angleterre à titre de 
comparaison, et enfin discute des plans concrets de chaque hôpital toujours 
en mettant l’accent sur la question de l’hygiène. On peut ainsi apprécier les 
méthodes pluri-disciplinaires employées par les académiciens, surtout si l’on 
considère l’utilisation de la théorie chimique de l’air d’une manière sem- 
blable à celle du rapport des prisons et celle de l’arithmétique politique avec 
les tableaux de mortalité. 

Les conclusions des commissaires sont entièrement intégrées dans un 
arrêt du Conseil d’État du Roi le 22 juin 1787. Lorsque cette nouvelle par- 
vient à Breteuil, celui-ci commence une gigantesque opération publicitaire et 
lance également un grand emprunt, afin de financer la réalisation d’un pre- 
mier hôpital”4. L’année suivante, après la publication du dernier rapport de 
l’Académie, tous ses précédents choix sont définitivement décidés. 

Au moment où s’achèvent les recherches de la Commission, consécuti- 
vement à la chute de Breteuil en 178875, la politique hospitalière de l’État 
connaît un changement d'orientation, et la Commission des Hôpitaux se voit 
retirer toute prérogative. Cela reste cependant un fait marquant que |’ Aca- 
démie ait été sollicitée, pour ainsi dire, en tant qu’organisme consultatif dans 
le cadre du processus de centralisation du système d’hygiène publique, sys- 
tème où l’État a opté pour une intervention radicale dans le champ médical 
traditionnellement du ressort de l’Église?6. D'autre part, l’Académie a 
répondu à l’État en élaborant des méthodes scientifiques qui n’avaient pas 
été pensées ni réalisées dans le Rapport des Prisons, malgré l’identité de la 
question et des problèmes. 


74 Prospectus de souscription pour l'établissement de quatre nouveaux 
Hôpitaux, capables de suppléer à l'insuffisance de l'Hôtel-Dieu de Paris, Paris, 
1787, reproduit dans Les Machines à guérir, p. 59-62. 

75 Breteuil a quitté son poste à la suite du conflit qui l’oppose à Loménie de Brienne, 
dans le mauvais climat politique causé par la situation financière et l’autoritarisme gran- 
dissant de Loménie (A. de Maurepas et A. Boulant, Les Ministres et les Ministères du 
siècle des Lumières 1715-1789, Étude et Dictionnaire, Paris, 1996, p. 275). 

76 Greenbaum, «Jean-Sylvain Bailly », p. 274. L’'Hôtel-Dieu fut rénové et trans- 
formé au siècle suivant, puis les hôpitaux furent reconstruits sous forme de pavillons à 
travers toute la France (P. Vallery-Radot, Deux siècles d'histoire hospitalière, Paris, 
1947, p. 51-53). 
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Tueries : L'examen du Projet de transporter les tueries hors de Paris 
est également assumé par la Commission des Hôpitaux. En réalité, les mem- 
bres ne sont pas tous les mêmes: Daubenton, Tillet, Baïlly, Lavoisier, 
Laplace, Coulomb et d’Arcet. Dans les procès-verbaux de l’Académie des 
Sciences, cette commission reste néanmoins appelée «la Commission des 
hôpitaux ». Ainsi, non seulement Cotte mais aussi les académiciens pensaient 
en continuité la nature de ces deux projets?7. 

Le projet de transporter les tueries hors de Paris est lui-même très 
ancien, puisqu'il remonte au XIVE siècle et qu’à plusieurs reprises des règle- 
ments et arrêts ordonnèrent l’aménagement de l’environnement infecté 
autour des tueries de Paris, ou leur déplacement à l’extérieur de la ville. Ces 
essais à répétition finirent pourtant à chaque fois par un échec devant l’op- 
position des bouchers’8. Les tueries subsistent encore au milieu de Paris à 
cette époque, mais en janvier 1789, conformément à la volonté de Louis 
XVI, Laurent de Villedeuil, qui vient de succéder à Breteuil, demande à 
l’Académie d'examiner les projets envoyés par des entrepreneurs au sujet 
de l’établissement des tueries hors de Paris. La Commission fait son rapport 
à Villedeuil le 23 mai 17897, soit juste après l’ouverture des États Généraux 
à Versailles (le 5 mai). Examinons à présent le contenu de ce rapport. 

La première moitié du rapport dresse tout d’abord une histoire générale 
des tueries de Paris, puis un tableau des inconvénients que les habitants 
subissent du fait de leur existence au milieu de la ville. Sont énumérés par 
exemple : les accidents à cause du passage des bestiaux dans les rues, les 
risques d’incendies provenant de la fonte des suifs, etc. Cependant, la plus 
grande partie du texte est consacrée à la description de la mauvaise influence 
des exhalations et des vapeurs qui s’élèvent du fumier et du sang répandu et 
putréfié, c’est-à-dire de tout ce qui est sale et malodorant#0. La démons- 


77 On peut par exemple lire dans les procès-verbaux du samedi 24 janvier 1789: 
« J’ai lu la lettre suivante de M. De Villedeuil. La Commission des hôpitaux sur le projet 
de transporter les tueries hors de Paris ». Breteuil est allé jusqu’à entreprendre de propo- 
ser une loi pour «établir dans l’Académie une commission permanente pour l’inspection 
générale de tous les hôpitaux civils du royaume » (Greenbaum, « Jean-Sylvain Bailly », 
p. 274). 

78 La séparation entre les bouchers et les abattages a été opérée au xIX® siècle. Le 
mot « abattoir » est né à ce moment-là. 

79 Daubenton, Tillet, Bailly, Lavoisier, Coulomb, d’Arcet, «Rapport des Mémoires 
et Projets pour éloigner les Tueries de l’intérieur de Paris », HARS (1787), 1790, p. 19- 
43. 

80 Tout ce qui est malodorant était objet d’horreur pour le public mais d’attrait pour 
la curiosité des chimistes, surtout après la publication des travaux de Hales (Vegetable 
Staticks, 1727; Haemastaticks, 1733). Les résultats de Hales firent qu’il fut désormais 
impossible de croire que l’air soit l’un des quatre éléments, de surcroît indécomposable : il 
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tration scientifique relève principalement d’arguments médico-chimiques, de 
la même façon que dans Prisons et Hôpitaux. 

D'autre part, la seconde partie développe essentiellement une argumen- 
tation économique. Le rapport tente de démontrer la nécessité du dépla- 
cement des abattoirs et propose différents sites envisageables à cette fin. Le 
texte s’attache ensuite à vérifier s’il est possible d’éloigner les tueries sans 
renchérir le coût de la viande, point dont la considération a «suspendu 
depuis quelques années [...] la décision du gouvernement »81. Les bouchers 
ont toujours objecté que l’éloignement des marchés du centre de la ville 
entraînerait un accroissement du temps et des frais de transport de la viande, 
et ferait courir le risque de sa corruption et du renchérissement de son coût. 
La commission présente dans son rapport un projet qui éliminerait tous ces 
risques d’augmentation et propose un plan calculé au mieux: les entrepre- 
neurs devront supporter tous les frais de construction et d’entretien de 
l'établissement des nouvelles tueries communes en dehors de Paris, et les 
bouchers devront leur payer un droit proportionné au nombre de bestiaux 
qui y seront exploités. Afin d’établir avec exactitude les prix ayant droit, le 
rapport Joint des calculs du revenu total des bouchers établi à partir des états 
de la Ferme générale entre 1760 et 1777, puis dresse «un tableau des éco- 
nomies »82 qui expose les dépenses moyennes d’un boucher, selon les 
déclarations des bouchers. Le rapport conclut qu’il est possible de procéder 
au déplacement des tueries sans renchérir le coût de la viande et que les 
bouchers pourront tirer du bénéfice de l’établissement de nouvelles tueries 
communes malgré les droits à payer et les frais augmentés du transport. 
Aussi, la commission recommande la translation. 

Comme dans le cas des Hôpitaux, les arguments médico-chimiques et 
ceux d’arithmétique politique sont également combinés ici et les opérations 
utilisées se bornent au niveau de l’arithmétique fondamentale83. Ce texte 
n’est pas aussi érudit que le mémoire de Laplace sur la population, qui 
incluait la théorie des probabilités par exemple. 


De l’analyse de ces recherches sur le Pain, les Hôpitaux et les Tueries, 
nous pouvons remarquer ces deux points, très caractéristiques : 1° Tous ces 


avait démontré que l’air infecté pouvait se combiner aux substances composant le corps 
humain et les influencer (voir Corbin, Le Miasme et la Jonquille, chap. I; Jean Ehrard, 
«Opinions médicales en France au XVIIIe siècle : La peste et l’idée de contagion», 
Annales : Économies. Sociétés. Civilisation, janv.-mars, 35, 1957, p. 46-59). 

81 «Rapport. pour éloigner les Tueries », p. 31. 

82 Jbid., p. 36. 

83 C'est-à-dire, limitées aux quatre opérations fondementales : l’addition, la sous- 
traction, la multiplication et la division. 
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rapports sont présentés comme des recherches «économiques » avant le 
classement de Cotteët et utilisent dans leur discussion des tableaux écono- 
miques ; 2° Bien que les problèmes discutés aient existé depuis longtemps, 
c’est dans cette décennie 1780 que l’Académie s’y implique officiellement 
pour la première fois de son existence. 

Pour conclure cette partie sur l’«œconomie » dans les années 1780, 
nous devons ajouter que Cotte était un correspondant de Tillet depuis 1769, 
et une connaissance personnelle de Condorcet. Cotte étudiait surtout la 
météorologie et a laissé aussi quelques rapports démographiques. Il parta- 
geait donc plus ou moins cet intérêt pour ces recherches classées dans 
l’æconomie. En ce sens, 1l semble possible de dire que Cotte constitue une 
sorte de carrefour entre les différents aspects caractéristiques de l’attitude de 
l’Académie face aux problèmes socio-économiques, dont il constitue le 
résumé. 


LES CONSEILLERS SCIENTIFIQUES DE L'ÉTAT 


Il nous semble que l’on peut distinguer en première analyse entre deux 
types de recherches parmi les recherches en æconomie. 

Le premier type consiste principalement en des conseils scientifiques 
portant sur des produits industriels ou agricoles, et les recherches du groupe 
[1] de la décennie 1780 rentrent dans cette catégorie. Cependant, comme 
nous l’avons fait remarquer, toutes ces «recherches-conseils » semblent ne 
pas avoir été considérées spécifiquement comme telles et ont été assimilées 
aux autres recherches de l’ Académie. Ce n’est pourtant pas surprenant, car, 
selon Hahn, depuis la genèse de l’Académie, Colbert et les académiciens 
étaient déjà conscients du rôle que celle-ci devrait assumer comme conseil de 
la couronne. Par exemple, à l’époque de Louis XIV, les académiciens com- 
posaient déjà des mémoires de mécanique visant à un usage militaire, ou 
encore pensaient l’établissement de la théorie hydraulique dans une vision 
appliquée visant à la construction des fontaines de Versailles. Depuis la 
dernière moitié du XVIIe siècle, l’ Académie était également fréquemment 
sollicitée pour fournir des réponses ou des conseils à des questions et des 
propositions techniques, comme par exemple le projet de fabrication d’un 
miroir pour focaliser la lumière afin de produire une haute température, ou 


84 Voir notes 60 et 66. 

85 Condorcet, Condorcet; Arithmétique politique. Textes rares ou inédits (1769- 
1789), Édition commentée par Bernard Bru et Pierre Crépel, Institut National d'Etudes 
Démographiques, Paris, 1994, p. 31 ; cf. les dossiers biographiques de Cotte aux 
archives de l’ Académie des sciences à Paris. 
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une série de machines inventées pour exécuter mécaniquement des tâches 
humaines#%. Les recherches de cette première catégorie — du groupe [1] de 
la partie précédente — seraient ainsi les fruits légitimes de la tendance col- 
bertiste et utilitariste qu'avait assumée l’Académie depuis sa naissance, et se 
classeraient dans l’æconomie simplement en raison de la conception qu’avait 
Cotte de cette dernière. Un peu plus tard, dans le contexte intellectuel du 
début du XIX£ siècle, on les tint pour relatives au commerce plus qu’à la 
physique générale. 

Le deuxième type de recherches en æconomie concerne les recherches 
relatives aux sciences sociales, nouveau champ d’étude alors encore à l’aube 
de son histoire. Cette catégorie de recherches apparaît graduellement à 
l’Académie, principalement sous la forme de l’économie politique expéri- 
mentale ou de l’hygiène publique mathématiquef7. Ces nouveaux champs 
traitent tous de problèmes concernant la gestion des infrastructures socio- 
économiques de l’État, ou au moins d’une région comme Paris et sa pro- 
ximité. On remarque parmi les sujets de ces études des recherches sur la 
taxe du pain, sur les prisons, sur les hôpitaux, sur les tueries ou encore sur la 
population. En prenant en considération la chronologie, le mémoire Pain se 
situerait au début d’une période de recherches plus directement «éco- 
nomiques ». 

Les méthodes scientifiques utilisées sont variées. Nous pouvons cepen- 
dant noter que, les deux mémoires sur les Prisons mis à part, tous les textes 
publiés utilisent des tableaux économiques ou bien des tables démogra- 
phiques. De plus, on remarque que les textes Hôpitaux et Tueries possèdent 
intégralement la même nature — recherches d'hygiène politique pluri- 
disciplinaires, utilisant surtout la chimie et l’arithmétique politique. Une 
comparaison entre Prisons8 et Hôpitaux, deux mémoires plus ou moins 
inspirés par ceux de Howard, nous montre la différence entre la politique de 
l’Académie à l’époque de Necker et à l’époque de Breteuil. Ces deux textes 
se situent néanmoins dans un même processus, qui conduit au projet des 
Tueries. 


86 HARS (1666-1699), p. 200, 320, 428 ; M.-J. Tits-Dienaide, « Une institution 
sans statut : l’Académie royale des sciences de 1666 à 1699 », dans Brian et 
Demeulenaere-Douyère (éd.), Histoire et Mémoires de l'Académie des sciences, p. 3- 
13, aux p. 5-6. 

87 Surtout Tillet, « Projet d’un tarif propre à servir de règle pour établir la valeur du 
Pain», pour la première. Pour l'hygiène publique mathématique, voir les rapports de 
l’Hôtel-Dieu. 

88 En incluant également le rapport de la Commission des Prisons (Duhamel er al., 
«Rapport fait à l’ Académie Royale des Sciences, sur les Prisons le 17 Mars 1780», 
MARS (1780), 1783, p. 409-424). 
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Nous avons saisi au cours de cette étude quelques caractères méthodo- 
logiques des recherches de l’Académie des Sciences en æconomie d’une 
part, et le contexte de ces recherches «œconomiques » nous a fait constater 
que l’Académie avait une nette tendance à augmenter de plus en plus son 
degré de participation aux affaires de l’État d’autre part. 

Ici, une question s’impose: les académiciens n’ont-ils pas déjà été 
impliqués dans les affaires de l’État au siècle précédent ou au cours du 
XVIII siècle ? Ils ont, par exemple, aidé à résoudre le problème de la déter- 
mination de la longitude en mer, ainsi qu’à élaborer des cartes du 
royaumes”. Nous devons par conséquent nous interroger sur le caractère 
neuf de ces recherches en æconomie. Il nous faut pour cela établir des dis- 
tinctions mettant en évidence la diversité de nature de ces recherches, que 
des historiens ont jusqu'ici liées dans des expressions floues comme «ten- 
dance utilitaire» ou «colbertisme » de l’Académie. À la différence de la 
fabrication des cartes, par exemple, les sujets socio-économiques n’échap- 
pèrent pas à une opinion comme la suivante, adressée par Vandermonde au 
milieu de la séance du 6 mai 1786 de l’Académie, et enregistrée dans les 
procès-verbaux. 


M. Vandermonde a requis qu’on rechercha (sic.) dans les Registres de l’académie 
s’il n’y a pas eu déjà une délibération qui a décidé que la Compagnie ne donnerait 
jamais son jugement sur des matières d'économie politique; j [Condorcet] insiste 
pour que l’académie prenne cette délibération si elle ne l’a pas fait?1. 


Il n’y pas trace que quelque délibération ait eu lieu après cette décla- 
ration. D’une manière générale, les académiciens prenaient la précaution de 
préciser que chacun de leurs rapports se limitait à un examen de l’exactitude 
des arguments scientifiques discutés?2. Cependant, autour du milieu de la 


89 HARS (1666-1699), 1733, t. I, p. 50, 144, 200, 320, 428. 

90 R. Briggs, The Académie Royale des Sciences and the Pursuit of Utility, 
dans Past and Present, 1991-131, p. 38-39 ; Hahn, The Anatomy of Scientific Insti- 
tution, p. 118-119 ; Gillispie, Science and Policy in France, p. 97-98. 

91 Plumitif de Condorcet, séance du 6 mai 1786. Remarquons que l’expression 
«j'insiste » de Condorcet n'apparaît pas dans les procès-verbaux du 6 mai 1786. 

92 On a déjà vu la même précaution dans le rapport sur les prisons («Rapport sur les 
prisons », p. 409). On pourra encore noter, par exemple, la remarque suivante de la 
Commission, alors qu’elle examinait un projet sur les loteries de Caminade de Castre: 
«Nous n’avons autre chose à conclure sur cet objet, sinon que les calculs sont exacts », 
PV du samedi 12 mai 1787. 
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décennie 1780, les occasions de traiter les «matières d’économie politique » 
deviennent plus nombreuses’3. 

Donner son jugement sur des matières d'économie politique est une 
action presque équivalente à une intervention dans les décisions politiques de 
l'État, et de fait l’Académie se dirige dans cette direction à la veille de la 
Révolution. Le motif en serait que le «bien public »% ne peut pas être réalisé 
par un gouvernement qui se bornerait à respecter les lois et les traditions. 
Alors que les tâches à réaliser par le Gouvernement s’accroissent et se 
compliquent à proportion de la centralisation et de l’activation de l’écono- 
mie de marché, qui en était pourtant encore à un stade fœtal, les acadé- 
miciens pensaient que la réalisation du «bien public » devait passer par des 
interventions bien calculées d’un savoir spécifique : la Science*$. Antérieu- 
rement à cette période, l’Académie s’était contentée de remplir le rôle de 
fournisseur des techniques nécessaires aux décisions et à la politique du 
gouvernement, comme la fabrication de cartes ou les observations astro- 
nomiques sur l’ Atlantique, par exemple. Mais dans cette dernière période, 
l’Académie fournit non seulement une aide technique mais aussi la base des 
opérations politiques elles-mêmes%. On peut noter un exemple caractéris- 
tique de cette attitude, qui apparaît dans la dernière partie du rapport sur les 
Tueries. 


Nous croyons que le projet de l’éloignement des tueries doit être non-seulement 
approuvé par l’ Académie, mais que l’exécution doit en être sollicitée par elle; & 


93 Le projet de l’architecte B. Poyet pour un nouvel Hôtel-Dieu a été déposé le 10 
décembre 1785. De plus, on remarque dans les procès-verbaux quantité de matériaux 
d'économie politique ou de finance qui n’ont pas été publiés : un ouvrage de l’ Abbé 
Gentil sur des calculs financiers (3 mai 1786), les calculs sur les rentes viagères de 
Préteur (16 mai 1787), le projet de compagnie d’assurance de Beaufleury (consulté par 
lettres de Breteuil du 10 mai et 29 juin 1787). Brian, La Mesure de l’État, p. 419-420, 
note 27, donne la liste de ces sources. 

% «Le bien public se refère, de façon positive, à tout un champ matériel complexe 
où entrent en jeu les ressources naturelles, les produits du travail, leur circulation, l’am- 
pleur du commerce, mais aussi l'aménagement des villes et des routes, les conditions de 
vie [...], le nombre des habitants, leur longévité, leur vigueur et leur aptitude au travail » 
(Foucault, « La politique de la santé », p. 9). 

95 Loc. cit.; Foucault, Histoire de la sexualité 1: la volonté de savoir, Paris, 
1976, chap. V. 

96 Condorcet note ainsi: «toutes les fois que le gouvernement s’occupe de la cul- 
ture, de l’industrie, des manufactures, du commerce, des travaux publics, des moyens 
d’établir des communications, des effets que la forme ou la répartition des impôts peuvent 
produire, des lois [...], ce n’est que dans les sciences physiques qu’il peut trouver la base 
de ces opérations» (Condorcet, Œuvres, publiées par A. Condorcet O’Connor et 
M.F. Arago, Paris, 1847, t. II, p. 585). 
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qu’il est digne de son zèle pour tout ce qui est utile, d’être auprès du Roi l’organe 
du vœu publique?7. 


L’ Académie va ainsi jusqu’à exprimer la nécessité de «solliciter » une 
décision du gouvernement, cela de plus au nom de l’«organe du vœu publi- 
que », prétendant ainsi représenter le mieux le public grâce à son esprit 
éclairé par les Sciences. L’on doit pourtant se demander si ce n’était pas une 
stratégie de dernier recours que prenait l’Académie, coincée entre la cou- 
ronne et l’opinion publique qui développait une critique de plus en plus féro- 
ce à la veille de la Révolution. Afin de pouvoir saisir pleinement la pensée 
des académiciens au tournant de la décennie 1790, notre étude devrait être 
complétée par des travaux portant sur l’ensemble des recherches faites à 
l’Académie durant toute la période où elle a existé. Nous nous contenterons 
présentement de faire remarquer la valeur de l’œ&conomie comme indice du 
changement d’attitude de l’ Académie, ainsi que quelques caractères métho- 
dologiques des recherches relatives aux sciences sociales auxquelles l’ Aca- 
démie a fait face durant ses dernières décennies, juste avant d’être abolie par 
le Gouvernement Révolutionnaire en 1793. 


97 «Rapport. pour éloigner les Tueries », p. 41. 
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ANNEXE : LES CLASSES DES AUTEURS À CHAQUE THÈME DE L'ŒCONOMIE (1770-90) 


Classe (avant 1785) Classe (après 1785) 


Cidre Baumé Chimie et Métallurgie 
Bertholet 
Cadet 
d’Arcet 
Lavoisier 
Daubenton 
Daubenton 
Daubenton Anatomie 


Farine de pommes |Baumé Chimie et Métallurgie 
de terre 

Fougeroux de Bondaroy Botanique et agriculture 
Salles de spectacle chimiste Chimie et Métallurgie 


Tannerie Fougeroux de Bondaroy {botaniste Botanique et agriculture 
prison Leroy mécanicien physique 


Hopitaux Bailly 
Coulomb 
d’Arcet 
Daubenton 
Laplace 
Lassone 
Lavoisier 
Leroy 
Tenon 


Desmarest 
Leroy 


Tillet 


Chimie et Métallurgie 


Chimie et Métallurgie 


Histoire Naturelle et de Minéralogie 


Chimie et Métallurgie 


Anatomie 


Anatomie 


Chimie et Métallurgie 


Physique 


Anatomie 


Histoire Naturelle et de Minéralogie 


Tillet 
Condorcet 
Du Séjour 
Laplace 


Laplace 
Bailly 
Coulomb 
d’Arcet 


Daubenton 


Chimie et Métallurgie 


Anatomie 


HOW WAS THE TERMINOLOGY OF MODERN WESTERN 
MATHEMATICS TRANSLATED INTO JAPANESE?* 


Chikara SASAKI 


To praise the work of my teacher, colleague, and friend Prof, Roshdi 
Rashed in the history of mathematics, the best way for Japanese historians 
of mathematics is, I believe, to implant the method he has cultivated for the 
history of Arabic mathematics for our critical study of the history of 
mathematics in East Asia. What follows is a part of the first fruit of this 
program of a historical study. 


THE FIRST MONOGRAPH ON WESTERN MATHEMATICS PUBLISHED IN 
JAPAN: YANAGAWA SHUNSAN'S YOSAN YOHO IN 1857 


In order to discuss how modern Western mathematics was transmitted 
to Japan, we should begin with Yanagawa Shunsan (1832-1870)'s Yosan 
 Yoho (or Method of Western Arithmetic, see Figure 1), the very first mono- 
graph on Western mathematics published in Edo (now Tokyo) in 1857, four 
years after the arrival of Matthew Calbraith Perry’s four black ships of the 
United States of America in Edo Bay in 1853. In his preface of Yosan Yoho, 
Yanagawa explains why he composed a monograph on Western mathema- 
tics: “Arithmetic is a typical example of our arts which are not inferior to 
those of the Westerners.” Then, he asks himself rhetorically, “should we not 
study Western arithmetic?” His answer was “yes”, and the reason why we 
should study it is, in his opinion, that it is quite useful particularly for the art 
of navigation and that of surveying. He insists that to learn the arts and to 
enlighten ourselves by them are desiderata of his time. Namely, he urges the 


* A revised and enlarged version of a lecture delivered at the Symposium: “The 
Transmission of Scientific Cultures and the Formation of Scientific Languages,” organi- 
zed by Roshdi Rashed (CNRS, France) and Sasaki Chikara (The University of Tokyo, 
Japan) in the XXIst International Congress of History of Science, Mexico City, July 9 
and 10, 2001. 
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itle page of Yanagawa Shunsan’s Yôsan YOho in 1857 
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Japanese people in the Bakumatsu period, 1.e. in the last years of the 
Tokugawa period, to study Western arithmetic to equip themselves with 
such useful arts as the art of navigation and that of surveying. 

At the beginning of the main text of his book, Yanagawa states: 
“Western arithmetic is more or less the same as our method of tenzan.” The 
method of renzan (tenzan literally means “marking and emending”) was a 
kind of algebra of written form which had been initiated by Seki Takakazu 
(d. 1708) in the second half of the seventeenth century. The method of ren- 
zan Was a name given by Matsunaga Yoshisuke (d. 1744), a samurai 
mathematician who belonged to the Seki school. This sentence by Yana- 
gawa clearly shows that the Japanese had already possessed a mathematical 
method or tool which was capable to translate Western arithmetic or algebra 
into the language of their indigenous mathematics, or wasan.! 

Yanagawa, moreover, provides a concise explanation of the Dutch way 
of writing numbers, i.e. Hindu-Arabic numerals, 1, 2, 3, and so on. His 
explanation proceeds to mathematical symbols of five elementary operations 
of arithmetic: Addition, Subtraction, Multiplication, Division, and the Rule of 
Three. He presents the Japanese or Chinese character for addition with two 
Japanese ways of reading, its Western symbol “+”, a corresponding word in 
Dutch “optelling” in its pronunciation in Japanese, and finally a notation in 
tenzan algebra which is equivalent to “a + b” in Western symbolic algebra 
since the sixteenth cetury. Then, subsequently, subtraction “—”, or 
“aftrekking”; multiplication “x”, or “vermenigvuldiging”, and division 
“+7, or “verdeling” are explained by referring to the notation of fenzan 
algebra. He further introduced the symbol “:” for “evenredigheid”, namely, 
the rule of three or proportion, which can be also explained by a symbol of 


l On tenzan algebra, see my “The French and Japanese Schools of Algebra in the 
Seventeenth Century: À Comparative Study,” Historia Scientiarum, vol. 9, no. 1, 
1999, pp. 17-26. In general for the history of traditional Chinese mathematics, see 
Yoshio Mikami, The Development of Mathematics in China and Japan, 1st ed., Leip- 
Zig, 1913; 2nd ed., New York, 1974; Li Yan and Du Shiran, Chinese Mathematics: A 
Concise History, translated by John N. Crossley and Anthony W.-C. Lun, Oxford, 
1987, and Jean-Claude Martzloff, À History of Chinese Mathematics, translated by 
Stephen S. Wilson, Berlin / Heidelberg / New York, 1997; for the history of traditional 
Japanese mathematics, i.e. wasan, see Mikami, The Development of Mathematics in 
China and Japan; David Eugene Smith and Yoshio Mikami, À History of Japanese 
Mathematics, Chicago, 1914, and Annick Horiuchi, Les Mathématiques japonaises à 
l’époque d’Edo, Paris, 1994. See also my “The Adoption of Western Mathematics in 
Meiji Japan, 1853-1903,” in C. Sasaki, er al. (eds.), The Intersection of History and 
Mathematics, Basel / Boston / Berlin, 1994, pp. 165-186, and “Asian Mathematics 
from Traditional to Modern,” Historia Scientiarum, vol. 4, no. 2, 1994, pp. 69-77. 
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the tenzan algebraist. Lastly, “=”, or “gelijkheid” is explained as equality 
(see Figure 2). 
a+ b optelling | F 
| 2 
ad aftrekking | > 
|= 
exXf vermenigvuldiging 
En 
FE)" verdeling 
Le | E 
a : b=c:"'x evenredigheid ax 
re 
= gelijkheid A, #}, # 


Fig. 2: Western symbolic algebra and tenzan jutsu as explained by Yanagawa Shunsan 


As seen in the above explanation, a remarkabe thing in Yosan Yoho is 
that its author successfully translated the notation of Western algebra into 
that of renzan algebra of wasan. In other words, traditional Japanese mathe- 
matics possessed a system of algebra in a written form which was basically 
equivalent to modern Western symbolic algebra. 

Yanagawa was not a mathematician in profession, but a talented scholar 
of Dutch studies, especially of Dutch medicine and of the art of artillery. He 
was known today as a journalist who published the first magazine in 1867 
and the first newspaper in 1868. In other words, an ordinary scholar of Wes- 
tern studies could translate Western symbolic algebra into Japanese by 
means of renzan algebra rather easily. It is well known that before the sys- 
tematic institutionalization of Western science and technology beginning 
with the Meiji Restoration of 1868, Western scientific knowledge was intro- 
duced into feudal Japan through the channel of Dutch merchants and scho- 
lars. This system of knowledge was called rangaku (Dutch studies or Dutch 
learning). Yanagawa was one of the last heirs of rangaku during the Baku- 
matsu period. His mathematical monograph on Western mathematics in 
1857 was supposed to have been written by referring to several Dutch 
books on elementary mathematics. In any case, it clearly shows that the 


TERMINOLOGY OF MODERN WESTERN MATHEMATICS 849 


Japanese had already possessed an algebraic method sufficient for translating 
Western mathematics into Japanese. 


CHINESE TRANSLATIONS OF WESTERN MATHEMATICS 
THROUGH THE JESUITS 


After having seen main characteristics of traditional mathematics at the 
last stage of feudal Japan, we should present the following problem: How 
did Japanese mathematicians of the Tokugawa and Meiji periods cultivate 
the Japanese terminology to translate Western mathematics? The main body 
of their mathematical terminology came from Chinese mathematics. The 
method of fenzan was also created by having reformed drastically the fian 
yuan shu, a specific Chinese technique to solve algebraic equations by calcu- 
lating rods. To speak generally, before the rapid systematic Westernization 
beginning with the Meiji Restoration, Japan was a kind of satellite of the 
grand Chinese civilization including science, as Korea.2 The Chinese lan- 
guage had long been familiar for more than a thousand years and had culti- 
vated the Japanese intellect through the study of Chinese classics and had 
been readable without translation. For mathematicians of the Tokugawa and 
early Meïji periods, Chinese translations produced during the Westernization 
movement in Qing China from English mathematics textbooks were extre- 
mely influencial. 

Before then, however, some Chinese mathematical terms are known to 
have been coined or adopted from Chinese classical books by Chinese colla- 
borators with the Jesuit scholars such as Matteo Ricci (1552-1610). The 
most important book translated into Chinese in the early seventeenth cen- 
tury was, Without doubt, the first six books of Euclid’s Elements. This was 
made in 1607 under the title Jihe yuanben from the first Latin version edi- 
ted by Christopher Clavius (1537-1612) published in 1574. It was Xu 
Guangqi (1562-1633) who helped Matteo Ricci and actually made Chinese 
various mathematical terms corresponding to the Latin originals.3 


2 Masayoshi Sugimoto and David L. Swain, Science and Culture in Traditional 
Japan, Rutland / Tokyo, 1989. 

3 Peter M. Engelfriet, Euclid in China: The Genesis of the First Translation of 
Euclid’s Elements in 1607 & its Reception up to 1723, Leiden, 1998. We find “Table 
of Terminology” on pp. 282-286. See also Nakayama Shigeru, “Xindai Seiyo Kagaku 
Yogo no Nicchü Taishakuhy0” (Translation of modern scientific terms into Chinese 
characters—the Chinese and Japanese approach in comparison), Kagakushi Kenkyu 
(Journal of History of Science), Series II, vol. 31, no. 181, Spring 1992, pp. 1-8, on 
po: 
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Chinese words which are now in use by the Japanese in the Chinese 
translation of the Elements are, for example, as follows: dian in Chinese and 
ten in Japanese for “punctus” meaning “point”; jihe in Chinese for 
“quantitas” or “how much”, kika in Japanese, which was later used for the 
discipline of geometry; xiangsi in Chinese and soji in Japanese for 
“similitudo” meaning “similarity”; zhixian in Chinese and chokusen in 
Japanese for “linea recta” meaning “straight line”; sanjiaoxing in Chinese 
and sankakkeiï in Japanese for “riangulum” meaning “triangle”; and 
sibianxing, shihenkei, for ‘“‘quadrilaterum” meaning ‘“quadrilateral”. As can 
be seen, these terms are all very basic. 


DUTCH STUDIES DURING THE TOKUGAWA PERIOD 


As stated briefly in relation to the career of Yanagawa Shunsan, there 
flourished an intellectual movement in Japan under the Tokugawa shogunate 
called rangaku (Dutch studies or Dutch learning). The relation between 
Japanese and Dutch peoples began with the arrival of the Dutch ship named 
“De Liefde” (Love) in Kyushu Islands in 1600. But, it took more than a 
century that serious Dutch studies started to flourish in Tokugawa Japan. A 
driving force for the flowering of Dutch studies was the Tokugawa’s eighth 
Shogun Yoshimune (1684-1751)'s partial relaxation of the restriction on 
imports of Dutch and Chinese books on science in 1720 as a means to 
expedite his interest in carendrical reform. Yoshimune also sanctioned the 
study of the Dutch language, and, in fact, encouraged the Confucian scholar 
Aoki Konyo (1698-1769) to study Dutch. Konyô remained just a beginner 
of the Dutch language, but, one of his students Maeno Ryoôtaku (1723- 
1803)’'s expertise of the Dutch language reached to the extent to which he 
used for himself the pseudonym “Ranka”, Which meant Dutchfed or a 
Dutch specter. 

It was Ryütaku’s group of physicians who started a age of translation of 
Western science, especially Western medicine through Dutch. In the eight- 
eenth century more than a dozen kinds of Western anatomical books were 
imported to Nagasaki. Among them was a Dutch version of Johann Adam 
Kulmus’s Anatomische Tabellen (in Latin, Tabulae anatomicae), translated 
and published by Gerardus Dicten in Amsterdam in 1734 under the title 
Ontleedkundige Tafelen. This was a compact book with brief descriptions 
and fine illustrations. On a day of the spring of 1771, RyOtaku and his col- 
league Suguta Genpaku (1733-1817) attended a postmortem dissection of a 
female prisoner in Edo. They were amazed by the basically complete 
agreement between the diagrams in their copies of Ontleedkundige Tafelen 
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and the dissected body. Soon after this event, they formed a group of phy- 
sicians to translate the Dutch anatomical book and finally published its Japa- 
nese translation with woodblock charts in 5 volumes under the title Kaitai 
Shinsho (New Text on Anatomy) in Edo in 1774. Kaitai Shinsho enjoyed a 
good reputation. Genpaku’s and Ryôtaku’s disciple Otsuki Gentaku (1757- 
1827) revised it considerably in 1798 under the title Chotei (or Jütei) Kaitai 
Shinsho (Revised New Text on Anatomy) and published it with copper-plate 
charts in 1826. 

According to Genpaku’s later record of reminiscences Rangaku Koto- 
hajime (The Beginning of Dutch Studies), written in 1815 especially for 
Gentaku, “Spontaneously a new term rangaku (Dutch studies) arose from 
our society and has spread and become polular all over Japan,” namely, the 
word rangaku began to be used during the translation process between the 
years 1771 and 1774. Here we should pay attention to how the Japanese 
text of Kaitai Shinsho Was made. Its text was actually written in Chinese- 
style kanbun, mainly for two reasons. First, during the Tokugawa period, 
most male scholars wrote formal texts in kanbun, just as European scientists 
in the early modern period composed theirs texts in Latin. Second, its 
translators expected that their book would be read in China as well. On the 
principle of the tranlation, Genpaku put it: 


In the beginning, we took lucidity as our principle. Sometimes we put Dutch into 
its Chinese equivalent, sometimes we tried free translation, sometimes we put 
Dutch into Chinese characters phonetically. Elaborating expressions, the manus- 
cripts were rewritten eleven times in four years, until at last they were finished. 


In fact, Chinese had long been a scholarly language among the Japanese 
intellectuals, as pointed out already. This was one of the reasons why the 
Japanese intellectuals absorbed Dutch medicine rather rapidly. In Genpaku’s 
own words, “the rapid progress in Dutch studies might have been referred 
to Chinese studies which had developed our mind before-hand.” 

Thus, Dutch medicine became gradually a part of medical practices in 
Tokugawa Japan, although Chinese traditional medicine being a main cur- 
rent. When the Opium War between Qing China and Breat Britain broke 
out in 1840, the interest of the Japanese intellectuals rapidly changed from 
medicine to military science and technology and to general knowledge of 
Western civilization. In particular, after Perry’s ships visited Japan to ask to 


4 M. A. Eikoh, “The Impact of Western Medicine on Japan: Memoirs of a Pioneer, 
Sugita Gempaku, 1733-1817,” Parts I and II, Archives internationales d'histoire des 
sciences, 14° année, nos 54-55, juin 1961, pp. 65-84; nos 56-57, décembre 1961, 
pp: 253-273: 
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open some ports in 1853, they began to study Western mathematics espe- 
cially for the art of navigation. Yanagawa’s Yôsan Yoho, which we referred 
to at the beginning, was a monograph of Western mathematics designed for 
such warrior intellectuals. Before then, Shogun Yoshimune’s relaxation of 
the ban of scientific books especially on calendrical science written in Chi- 
nese contributed much for the study of trigonometry and logarithm origina- 
ted from the West. However, Japanese mathematicians were in general so 
proud of the high quality of their own traditional “pure” mathematics and 
there were few mathematical terms which scholars of rangaku made before 
the publication of Yosan Yoho, in 1857. 


CHINESE TRANSLATIONS OF WESTERN MATHEMATICS 
ALONG THE WESTERNIZATION MOVEMENT 


After Qing China’s defeat at the Opium War, Chinese people began to 
study some Western science and technology. This kind of intellectual and 
social movement in the middle of the nineteenth century is called the 
“Yangwu” (foreign affairs) movement, or Westernization movement. Along 
this movement some textbooks of Western modern mathematics were 
translated into Chinese. For instance, the Protestant missionary Alexander 
Wylie (1815-1887) and his Chinese collaborator Li Shanlan (1811-1882) 
translated Augustus De Morgan (1806-1871)'s The Elements of Algebra 
published in 1835 under the title Daishuxue. “Daishuxue” here means a 
discipline of substituting numbers for symbols, namely the science of sym- 
bolic algebra. They also made a Chinese translation of Elements of Analyti- 
cal Geometry and of Differential and Integral Calculus published in 1850 
by Elias Loomis (1811-1899) under the title Daiweiji shiji. Both the trans- 
lations appeared in 1859. These books were influential not only in China but 
also in Japan. Mathematical terms in these which were exported to Japan 
were: daishu in Chinese and daisü in Japanese, meaning “algebra”; weifen 
in Chinese and bibun in Japanese, meaning “differential”; jifen in Chinese 
and sekibun in Japanese, meaning “integral”; hanshu in Chinese and kansu 
in Japanese, meaning “function”; paowuxian in Chinese and hobutsusen in 
Japanese, meaning literally “line of a projected thing” or “parabola”; and 
many others. 

It is known that the monograph of algebra and the differential and inte- 
gral calculus Daiweiji shiji was copied and reprinted many times during the 
late Tokugawa and early Meiji periods, and read especially by the samurais 
at the Nagasaki Kaigun Denshüsho, Nagasaki Navy Training Institute, the 
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first Japanese institution founded in 1855, in which Western mathematics 
was systematically taught by Dutch navy officers.5 


THE TOKYO MATHEMATICAL SOCIETY AND ITS MEETINGS TO DETERMINE 
TERMS FOR TRANSLATION (YAKUGO KAÏT) 


As part of modernization or Westernization of civilization, the new Meïji 
government decided in 1872, the fifth year after the Restoration, to adopt 
Western mathematics rather than indienous mathematics for its system of 
education. For accomplishing this goal, it is necessary for the central and 
local governments, first of all, to train teachers of Western mathematics for 
elementary schools and, then, for secondary schools. Candidates for teachers 
of this category began to learn Western mathematics by textbooks written in 
Japanese. To edit such textbooks, Japanese mathematical terms correspon- 
ding Western ones had to be determined. 

At this juncture, the University of Tokyo, the first national institution for 
higher education, was founded in April 1877, and the Tokyo Mathematical 
Society, one of the first learned societies in the modern Western style, was 
organized in May the same year. In his “preface” of Tokyo Sugaku Kaisha 
Zasshi (or the Journal of the Tokyo Mathematical Society), published in 
October 1877, its first president Kanda Takahira (1830-1898) claimed that 
one of the aims of the society is to determine terms for translating Western 
books of mathematics. In order to answer this demand, “Yakugo-kai” or 
the commission to determine terms for translation, Was organized in July 
1880 by about 15 members of the mathematical society. This kind of a 
commission and its meetings must be quite unique in the history of 
mathematics. 

The first meeting of the “Yakugo-kai” commission was held in the 
afternoon on September 4, first Saturday of the month, of 1880. “Yakugo- 
kaï’ meetings were held about twenty times altogether from that time to 
November 4, 1882 and concise reports on them were recorded in The 
Journal of the Tokyo Mathematical Society.6 


5 Feng Lisheng, “Dai Biseki Shükyü no Nippon eno Denpa to Eikyo nitsuite” (On 
the Spread and Influence of Daiweiji shiji), Sagakushi Kenkyü (Journal of History of 
Mathematics), no. 162, July-September, 1999, pp. 15-28. 

6 Sato Kenichi, “Meiji Shoki niokeru Tokyo Sügaku Kaisha no Yakugokai Kiji” 
(Translation Committee’s Reports in Tokyo Sügaku Kaisha in the Early Meïji Period) (1) 
& (2), Sagakushi Kenkyü (Journal of History of Mathematics), No. 164, January- 
March, 2000, pp. 35-52, and No. 165, April-June, 2000, pp. 58-77. 
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Ordinarily, before each meeting, words for candidate were proposed by 
certain members of the commission. Such words were sometimes familiar 
terms borrowed from wasan, Sometimes terms already used in Chinese 
mathematics, and in a few cases, entirely new terms coined by members of 
the society. Remarkably, such words were made by Chinese ideographs 
with almost no exceptions. 

We first take an example from the third meeting on November 6, 1880. 
At this meeting, a word for “axiom”, for example, was discussed. The pro- 
posed term in advance was kakugen (which may be translated into 
“maxim”). During the meeting, members of the “Yakugo-kai” commission 
further proposed the alternative words koron (or “public opinion”), the 
term adopted in the Chinese translation of Euclid’s Elements, kosoku (or 
“common rule”), and kori (or ‘common principle”). After some discus- 
sions, the chairperson asked the members to show their opinion by standing 
as to which word seemed to them to be the most appropriate. The word 
which got majority votes was kori. Today, this term is used both in Japan as 
well as in China, pronounced as “gongli”. 

At the thirteenth meeting of “Yakugo-kai” held on December 3, 1881, 
the appropriate term for algebra was discussed. The proposed term was 
daisügaku, the correspondent Japanese word used as the title of Li Shan- 
lan’s Chinese translation of De Morgan’s monograph on algebra 
“daishuxue.” The eminent wasan mathematician Kawakita Tomochika 
(1840-1919) proposed the alternative word tenzan, the name for an art of 
solving algebraic equations in traditional Japanese mathematics, because he 
could not read Western books and preferred a familiar traditional name to 
the term originated from China. The term which got the majority votes 
finally was daisügaku. One of the reasons that they adopted that word was 
that the Chinese characters for tenzan Were too complicated. The term 
daisügaku determined in 1881 is now in use in Japan. 

The word for mathematics itself was also discussed at the fourteenth 
meeting on January 7, 1882. The term proposed in advance Was sugaku. 
Two alternatives are further presented. The one by Kikuchi Dairoku (1855- 
1917) was sürigaku which may be roughly translated into “mathematical 
science.” Kikuchi recommended this word for two reasons. In his opinion, it 
is more close to the name butsurigaku for “physics” than sägaku, and also 
emphasizes ri, namely reason or principle, which underlies the demonstra- 
tive science, 1.e. mathematics. He, who became the first professor of mathe- 
matics at the University of Tokyo on his graduation from Cambridge Uni- 
versity in 1877, seemed to have wanted to put an emphasis on a theoretical 
aspect of mathematics. Another member proposed the other word sangaku, 
an old Chinese word for mathematics “suanxue”, because sägaku, literally 
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meaning a science of numbers, is more appropriate for arithmetic. Then, a 
member claimed that both sxgaku and sangaku have almost the same mea- 
ning, but that the Tokyo Mathematical Society had already adopted sagaku 
for the word for mathematics. This final opinion seemed to have attracted 
the commission members and got majority votes of nine. This decision in 
1882 is the reason why the Japanese people of today are continuing to use 
sägaku for mathematics. 

Thus, “Yakugo-kai” meetings decided about one hundred mathematical 
terms. Most of them are still in use at present among Japanese mathemati- 
cians, but some were later changed into more appropriate words. 


THE COMPILATION OF MATHEMATICAL DICTIONARIES 
DURING THE MEVI PERIOD 


Along with the meetings of the “Yakugo-kai” commission, several 
English-Japanese mathematical dictionaries compiled during the Meïji period 
played an important role to determine and diffuse Japanese words to trans- 
late Western mathematical terms. As far as we Know, the first one of this 
kind was Hashidume Kan’ichi’s Yosan Yakugo Ryakkai (or Concise Inter- 
pretations of Terms Translated from Western Mathematics) published in 
Tokyo in 1872, the same year in which the central government decided to 
adopt Western mathematics for its system of education. À remarkable thing 
in Hashidume’s small dictionary was that it presented not only Japanese 
mathematical words for translation, but also illustrations in appropriate 
places. The compiler proposed tenzanjutsu for “algebra” and stated that 
“the one which is called daisuügaku is tenzanjutsu”. He translated 
“geometry” into sokudojutsu, meaning “art of measuring”. As is well 
known, this term was originated from the ancient Greek word for 
“geometry”. 

Hashidume’s dictionary had several successors. In 1878, Eiwa Sugaku 
Jisho (or English-Japanese Mathematical Dictionary) was compiled and 
published by Yamada Masakuni (1848-1926). In this dictionary, “algebra” 
was translated into daisügaku. The word “analysis” also appeared there and 
rendered as shikikai (which may mean “resolution of formulae”). This spe- 
cific word does not seem to have been used in other places than in this dic- 
tionary. “Universal arithmetic” was explained, I suppose correctly, as a 
“terminolgy discussing general characteristics of numbers.” 

An influential mathematician edited a mathematical dictionary. That is to 
say, the second professor of mathematics at the University of Tokyo, Fuji- 
sawa Rikitaro (1861-1933), published Szgaku Yogo Eiwa Taiyaku Jisho (or 
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Vocabulary of Mathematical Terms in English and Japanese) in 1889 in 
collaboration with the Tokyo Mathematico-Physical Society which succee- 
ded the Tokyo Mathematical Society in 1884. It was in this dictionary that 
the word kaiseki was presented for “analysis” for the first time (see Figure 
3). In China the word jiexi had been used for “anatomy”. Not surprisingly, 
the compiler Fujisawa, known as the first analyst in Japan, proposed impor- 
tant Japanese words now in use, e.g. zahyo for “co-ordinates”, kyokon for 
“imaginary root”, and gun for “group”. 

In 1896, Komano Masakazu published Eiwa Sügaku Ji (or Mathemati- 
cal Dictionary in English and Japanese with Terms of Book-Keeping), in 
which words proposed for “analysis” were kaiseki, kaishiki, and bunkai, 
and words for “analytics” were bunsekijutsu, bunkaïjutsu, and kaibôgaku. 
The last word for “analytics” is used for “anatomy” today. 

Miyamoto Tôkichi (d. 1916) compiled another mathematical dictionary 
under the title Eiwa Sügaku Shin-jiten (or An English-Japanese New 
Mathematical Dictionary) in 1902. In this dictionary, we sense a great 
influence of Fujisawa Rikitaro’s dictionary mentioned above. One example 
to see this was that “analysis” was translated into kaiseki. 

The headquater for Education of the Japanese Navy also issued Sügaku 
Yakugo Shü (or Collection of Mathematical Vocabularies for Translation) 
in 1903, one year before Russo-Japanese War broke out. This publication 
was quite natural, for it was the Navy that functioned for introducing Wes- 
tern mathematics since the establishment of the Nagasaki Navy Training 
Institute in 1855. 

Mathematics educators were energetic to publish mathematical dictiona- 
ries with detailed explanations of how to solve problems. A typical example 
of this category was Kaihô Tekiyo Sügaku Jisho (or Mathematical Dictio- 
nary with the Solutions of Exercises in Arithmetic, Algebra, Geometry, and 
Trigonometry) published by Nagasawa Kamenosuke (1860-1927) in 1905. 
The vocabularies for ‘“algebra” in this dictionary were daisuügaku and ten- 
zan. We find there an entry of “Analysis, Method of” with its translation 
kaisekiho. This dictionary was used well by students of secondary schools 
and of which many editions were published. It had a section for a short his- 
tory of mathematics entitled “A Primer of the History of Mathematics” 
from the time of Egypt and Babylonia to the nineteenth century. 

It may be said that the Japanese mathematical terminology to translate 
Western mathematics became mature to the extent to which some words 
such as Fujisawa’ kaiseki for “analysis” and gun for ‘“‘group” were “expor- 
ted”’ to China as “jiexi” and “qun”, in particular since Qing China’s defeat 
at the China-Japanese War in 1895, and that it was basically determined and 
fixed toward the end of the Meiji period, 1.e. 1912. 
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Our study on how the Japanese people determined their words for 
translating Western mathematical terminology shows as follows: At first they 
introduced many Chinese words which had been already used to translate 
Western mathematical books. After the Meiji Restoration, they at times crea- 
ted several important mathematical vocabularies by using Chinese ideo- 
graphs by their own initiatives and “exported” them to China reversely. 

It is sometimes said that the most original mathematical cultures have 
been only two, Greek and Chinese. A study concerning how the termino- 
logy of modern Western mathematics was translated into Japanese teaches 
us an interesting history as to how the two mathematical cultures 
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COSMOPOLITANS GO SOUTH: TWO NORTHERN 
PROFESSORS IN DALLAS AND NEW ORLEANS 


Lewis PYENSON 


To read the pages of the weekly Chronicle of Higher Education, learn- 
ing in the United States of America is in precipitous decline. Academia is 
propelled forward by a system of research funding skewed toward the 
trades and guilds: Public agencies and private-interest groups see professors 
as cheap labor for developing new gadgets and for assembling statistics to 
support one or another social policy. Professors in the humanities isolate 
themselves from human concerns behind a wall of impenetrable jargon. The 
number of research doctorates, buoyed for a generation by an influx of 
international students, has finally begun to decline.! We would be mistaken, 
however, to place our faith in these anecdotal indicators. It is hazardous to 
project how future generations will judge our labor, but I am confident that 
they will recognize that among those writing today are the very best 
scholars of any time and any place? 

What are some of the qualities that we admire in scholars? Breadth and 
depth, certainly, the prerequisites for making sense of one phenomenon in 
terms of another. Like the earliest geological maps of Argentina produced 
by Luis Brackebusch, where the plate for Jujuy and Salta bears a cartouche 
with the Harz Mountains in Germany drawn to the same scale, and like 
John Theodore Merz’s history of nineteenth-century European science, 
where the expansive footnotes constitute a parallel source of extraordinary 
richness, highly specialized analysis benefits from analogy and comparison? 


1 Courtney Leatherman, “The Number of New PhDs Drops for the First Time since 
1985,” Chronicle of Higher Education, 9 February 2001, pp. A10-A11. 

2 “When you set off on the road to posterity,” writer John Updike once noted in an 
interview, alluding to Voltaire, “travel light.” That is because we cannot know what shall 
have been. 

3 L. Brackebusch, Mapa geolégico del interior de la Republica Argentina; 
construido sobre los datos existentes, y sus proprias observaciones hechas durante 
los años 1875 hasta 1888, Gotha, Germany, 1891, on a scale of 1:1,000,000; T. Merz, 
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As the careers of Brackebusch and Merz suggest, the ability to generate a 
rich understanding of multivalued material is often based in a significant 
engagement With a variety of languages and cultures. Once the engagement 
was taken for granted, whether a knowledge of Greek and Latin, Arabic, 
Sanscrit, Chinese, or (in the United States) French and German. Today lan- 
guages are obtained by virtue of life experience or by dint of personal will.4 

Roshdi Rashed sits in the front rank of today’s companionship of scho- 
lars. A native speaker of Arabic in Egypt, he grew up with French, English, 
and then German. No stranger to sudden changes of direction in a nation’s 
educational policy, he moved from advanced training in France to a position 
at the Humboldt University in the German Democratic Republic. In due 
turn, he became a Fellow at the Institute for Advanced Study in Princeton, 
where he worked with the circle around Otto Neugebauer. He transcended 
his specialty of medieval Islamic mathematics to become the leading autho- 
rity in France on inter-civilizational themes in science, a field populated with 
a number of luminaries. At the height of his powers, he accepted a position 
as Professor of the History of Science at the University of Tokyo, in this 
way occupying an honored status in the Asian world.$ By virtue of his life’s 
trajectory and his accomplishments, he occupies an entirely unique position 
in the world of scholarship. 

The traveler is a central figure in science past, especially in the area of 
natural history. In the human sciences, critical distance can be achieved by 
an outsider looking in. We read nineteenth-century American commentators 
on democracy from a sense of duty, but we turn to Alexis de Tocqueville in 
French for inspiration and pleasure. Who more persuasive about the Spanish 
Armada than the New Yorker Garrett Mattingly? Who better to follow as a 


A History of European Scientific Thought in the Nineteenth Century, 1904-1912, 
New York, 1965. 

4 The late Derek J. de Solla Price, no stranger to large themes in a variety of 
setting, formulated a question for evaluating the research potential of a student: “How 
many languages are you illiterate in?” 

ÿ Felipe Fernändez-Armesto, “The Stranger-Effect in Early Modern Asia,” ltinera- 
rio, 24, 2, 2000, pp. 80-103. 

6 Lewis Pyenson and Susan Sheets-Pyenson, Servants of Nature: À History of 
Scientific Institutions, Enterprises and Sensibilities, New York / London, 1999, 
pp. 236-263, for a survey. Other treatments include: Alan C. Jenkins, The Naturalists: 
Pioneers of Natural History, New York, 1978; George Gaylord Simpson, Discoverers 
of the Lost World: An Account of Some of Those Who Brought Back to Life South 
American Mammals Long Buried in the Abyss of Time, New Haven, 1984; and Maria 
Pia Mannucci and Alessandro Minelli, Viaggi e scoperte, Milan, 1987. Irina Podgorny 
and Wolfgang Schäffner, “‘La intencién de observar abre los ojos’: Narraciones, datos y 
medios técnicos en las empresas humboldtianas del siglo XIX,” Prismas: Revista de 
historia intelectual, no. 4, 2000, pp 217-227, for additional titles. 
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Galilean cicerone than the Torontonian Stillman Drake? Anthropologist 
Nigel Barley emphasizes the value of the outsider’s perception: 


The American anthropologist Boas took some Kwakiutl Indians to New York. 
Apparently, they were unimpressed by the tall buildings and cars. The only things 
that struck them were bearded ladies in Times Square and the knobs on the ends of 
banisters in lodging houses. It is impossible to predict what people from another 
culture will find remarkable.? 


The ideological function of travel accounts is apparent, but what attracts our 
eye are the unexpected apperceptions. 

One early traveler in the New World, Joseph de Acosta, a Jesuit firmly 
anchored in both Aristotle and the Bible, wondered why New World ani- 
mals differed from Old World animals. The real question, he observed, was 
whether the “animals differ specifically and essentially from all the others, or 
if it is a matter of accidental difference, which can be caused by various 
accidents, such as the lineage of men being variously white and black, giant 
and dwarf [...].” It was possible that diversity in the New World resembled 
in some way diversity in the Old World, if animals were classified appropria- 
tely.8 Here we are close to a Principle of Divergence before Darwin. 
Tenacious prejudice does not preclude insight, if a writer practices critical 
comparison. 


The appearance of a book by writer Michele Zackheim about the search 
for Einstein’s illegitimate daughter Lieserl has created a scandal among 
physicists in the United States. The book documents how Einstein systemat- 
ically abused his first wife and children and sets down, in one place, his phi- 
landering; the book makes a case for the systematic suppression of all 
information regarding Lieserl. The book received an unsympathetic review 
in the New York Times Book Review: “Zackheim lumbers toward this 
plausible and decidedly anticlimactic conclusion”—that the daughter died 
after contracting scarlet fever—“in a poorly organized, highly speculative 
and somewhat self-righteous account of Lieserl’s life and death.” In an 
unprecedented move, physicist Jeremy Bernstein wrote a letter to the Times 
Book Review where he rains more blows on the author, discounting one of 
Zackheim’s documented revelations, called “casual libeling of Einstein,” 
that Einstein may have suffered from syphillis. Then, in a rambling hatchet- 
job for the physicists’ pedagogical journal, the American Journal of Physics, 


7 Nigel Barley, Not a Hazardous Sport, London, 1988, p. 182. 
8 Joseph de Acosta, Historia natural y moral de las Indias, ed. Edmundo 
O’Gorman 1940, Mexico City, 1985, p. 203. The work appeared in Seville in 1590. 
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Bernstein revisits the book at length—“easily the worst Einstein book I 
have ever read.” Bernstein seeks to remind his audience, as if they require 
reminding, of “the basic goodness” of Einstein’s character. Zackheim 
sought to answer Bernstein’s criticism, chapter and verse, but the editor at 
the American Journal of Physics, David J. Griffiths of Reed College in 
Oregon, declined to print her reply.° 

What has happened here is unfortunate. Einstein, the Man of the Cen- 
tury, has feet of clay. The boys who control physics are worried about the 
decline in the prestige of their calling, and they are going after anyone who 
might think to remove the shine from the principal icon in their pantheon. 
The boys (physics 1s still overwhelmingly a masculine undertaking) have set 
up a stake in the marketplace. They are prepared to burn a witch. Before 
the pyre 1s ignited, it would be useful to revisit the icon’s view of human 
relations. 

In the last part of his life, Einstein published a number of essays of a 
general nature. He issued collections in many languages. Consider for a 
moment one of the most popular collections, Out of My Later Years. It is 
striking that while the word ‘man’ appears frequently, Einstein never 
addresses women. For example, in an essay from 1936 on education, he 
writes: “Man owes his strength in the struggle for existence to the fact that 
he is a socially living animal.” In the same essay, he is even more sexist: 
“The school should always have as its aim that the young man leave it as a 
harmonious personality, not as a specialist.” Physics was indeed, in his view, 
a man’s game. 

In these general essays, Einstein 1s clear about the importance of mora- 
lity. “Moral Decay” is the title of a piece from 1937, “Morals and Emo- 
tions” from 1938, “moral degradation” a stirring conclusion to a text of 
1948. In the latter he writes: “Moral conduct does not mean merely a stern 
demand to renounce some of the desired joys of life, but rather a sociable 
interest in a happier lot for all men.” This notion of moral good, however, 
requires “that every individual should have the opportunity to develop the 
gifts which may be latent in him.” In 1947 he decried “political witch- 
hunting” and hoped for the “moral force” to create a world government. 
He did not hesitate to weigh in on matters of personal conduct. Eulogizing 
physicist Paul Langevin, known in popular circles in part for his affair with 
Marie Curie, Einstein emphasized that “the very moral grandeur of his per- 


9 Michele Zackheim, Einstein's Daughter: The Search for Lieserl, New York, 
1999; Sara Ivry, review in the New York Times Book Review, 28 November 1999, 
p. 21; Jeremy Bernstein, letter to the New York Times Book Review, 19 December 
1999, p. 4; review in the American Journal of Physics, 68, 2000, pp. 676-682. See 
Andrea Sachs, “Einstein’s Lost Child,” Time, 4 October 1999, pp. 89-90. 
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sonality earned him the bitter enmity of many of the more humdrum intel- 
lectuals.” Remembering his friend Paul Ehrenfest, he emphasized Ehren- 
fest’s love for his wife while alluding obliquely to a separation caused in part 
by an affair of Ehrenfest’s. These are significant choices of expression for 
someone who championed the open and transparent discussion of 
evidence.l0 

A complete reassessment of Einstein’s general writings remains to be 
made. It does appear, nevertheless, as 1f the circumstances of his personal 
life—detailed by Zackheim and undisputed by dispassionate observers—are 
at odds with his public declarations. We see a consistent pattern of the 
neglect of his children. It is possible to read a justification of the neglect in 
Einstein’s insistence upon the freedom of men to follow their own lights. It 
is also possible to see, in his call for moral behavior from others, a desire for 
redemption in his own personal sphere. These observations, which to my 
knowledge have not been made before, in no way diminish Eïinstein’s scien- 
tific achievements, just in the way that Richard Wagner’s music is uncom- 
promised by his abominable personal life.!! 


I have introduced the recent controversy about Einstein’s personal life 
because the focus in the following pages begins with a prime apologist of 
Einstein’s, physicist Leopold Infeld. He is best known as the coauthor, with 
Einstein, of the popular survey, The Evolution of Physics, and also as the 
animator of a distinguished circle of theoretical physicists at Warsaw in the 
1950s and 1960s. Less well-known is his collaboration with physicist Max 
Born at Cambridge in the 1930s and his tenure at the University of Toronto 
in the 1940s. His autobiography, Quest, is one of the most remarkable 
accounts by a scientist in the first half of the twentieth century.!2 

In Quest, and in his other autobiographical writings, Infeld paints a 
loving portrait of Einstein, with whom he worked closely for two years at 
the Institute for Advanced Study in Princeton. Infeld’s Einstein 1s a kindly 
and considerate man, who directs most of his attention to the fundamental 
laws of the universe. Near the end of his life, Infeld defended Einstein’s 
honor when J. Robert Oppenheimer offered critical comments on Einstein’s 


10 Einstein, Out of My Later Years, New York, 1950, pp. 34, 36, 19, 214, 232, 
239, in sequence. 

11 The matter is discussed in my review of Einstein in Love, by Dennis Overbye, 
appearing in Nature, 409, 2001, pp. 766-767. 

12 Quest shares the distinction with Michael Idvorsky Pupin’s From Immigrant to 
Inventor, New York, 1923, and also, recently, Gunther S. Stent, Nazis, Women and 
Molecular Biology: Memoirs of a Lucky Self-Hater, Kensington, CA, 1998; on Infeld: 
Leopold Infeld: His Life and Scientific Work, ed. Eryk Infeld, Warsaw, 1978. 
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later years.!3 In his defense, Infeld commented on Oppenheimer’s character 
and on his failings. 

Shall we accept assessments when Infeld writes in first-person singular 
about people he knew personally”? His writings radiate a naive warmth, and 
he certainly had access to situations where most people would have been 
excluded. But his memories are selective. He writes movingly about the 
death of his wife from cancer, and he lets us in on his American wife and 
children, who with him chose Poland as their home. He skips over his first 
wife and child, and he 1s silent as well about his third, English wife. It is an 
amnesia that Einstein would have recognized. 

I have raised Einstein’s and Infeld’s selective memory because I shall 
recount Infeld’s impressions of a part of the world that is close to where I 
work now. His impressions appeared in 1968, the year of his death.14 Infeld, 
who knew North America largely north of the Mason-Dixon line, spent the 
winter Of 1965/66 in Dallas, Texas. He had not seen North America since 
1950, when he left Toronto for Warsaw. He had been invited to the Gra- 
duate Research Center of the Southwest as a Visiting Professor in the sec- 
tion on Mathematics and Mathematical Physics. The center emerged in 
1960 to encourage local universities to undertake cutting-edge research in 
the natural sciences. Among Infeld’s colleagues there were Ivor Robinson, 
André Lichnerowicz, Istvan Ozsvath, and Wolfgang Rindler, all expert in 
general relativity, and Yuval Ne’eman, the Nobel laureate in physics. During 
Infeld’s visit, the Center was acquiring a new name and new mandate; even- 
tually it served as the nucleus for the University of Texas at Dallas. Financed 
by private patrons, including Texas Instruments, the Center promoted 
applied as well as pure research. 

Before spending half a year in Dallas, Infeld visited Austin late in 1964. 
At this time of Infeld’s first visit to Texas, heart disease had turned him into 
an invalid. “Ît really is difficult for me to walk more than a hundred steps,” 
he writes. “During even the smallest physical effort I feel such a sharp pain 
in my chest that while it lasts I can’t muster up enough strength to say a 
word.” Maintained by his wife Helen, he was nevertheless able to expe- 
rience much of American life. As compensation for enforced inaction, he 
recorded his observations. 

The observations are those of a committed socialist. Infeld willingly 
dedicated himself to reconstructing the scientific infrastructure of post-war 
Poland, a project relating to building a new society. Fifteen years at the task 


13 Leopold Infeld, Why 1 Left Canada: Reflections on Science and Politics, 
trans. Helen Infeld, ed. Lewis Pyenson, Montreal, 1978, pp. 173-180. 

14 Leopold Infeld, Kordian, fizyka i ja: Wspomnienia, Warsaw, 1968. The quo- 
tations come from an unpublished translation by Helen Infeld in the author’s possession. 
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made Infeld acutely sensitive to social disparities in the capitalist America 
that would shortly be wracked with civil unrest. His comments upon arri- 
ving in New York are typical: 


We approached midtown Manhattan through poor districts. We saw people who 
were poorly dressed, tired, pale. On Madison Avenue we found the hotel where we 
had reserved a room. In the lobby we saw an older woman in a mink coat who ges- 
tured with bony, veined hand, whose fingers Were covered with diamond rings. 
Thus poverty and wealth live side by side [...]. 


New York, in its decadence, shocks Infeld. “This huge city is becoming a 
shell in which are huge offices and the homes of the poor.” Greenwich 
Village, which he remembered from the 1930, is tranformed: “It is now a 
district of perverts and drug-addicts.” The ‘“greatest problem is narcotics.” 
Broadway is in decline: It “used to be full of theaters which time has turned 
into organized corpses.” Serious drama is “unable to exist without subsidies 
which insolvent New York could not supply.” 

From New York, Infeld and his wife flew to Austin, for a conference on 
astrophysics organized by a former student of his, Alfred Schild. The 
“straightforward, friendly” people of Texas appealed to Infeld. The politics 
did not. He deplored a McCarthy-era legacy, a state law “that a Communist 
could not be a professor in Texas.” The effect of the law was to exclude all 
Infeld’s students from Texas. Yet he thought that American politics gene- 
rally was on course, following the election of Lyndon Johnson: “While 
Goldwater had proposed dropping bombs on North Vietnam, Johnson had 
opposed such barbarous acts and won votes as a dove of peace.” He was, 
he reports, glad to see the restaurant of the Driscoll Hotel serve African 
Americans for the first time. 

Infeld returned to Texas in the autumn of 1965, invited by Ivor 
Robinson to spend six months with the Dallas physicists. Infeld dedicates 
much of his narrative to recounting the quotidian details of existence, which 
sometimes dominate the life of chronically ill people. He and his wife lived in 
an air-conditioned apartment and rented an air-conditioned car. His neigh- 
bors, he estimates, earned about $7,000 yearly, assuring them of a lower 
middle-class existence. He employed a black maïd at $1/hour. Meat in Texas 
was “much worse than in Warsaw,” and chocolate was “probably worse in 
Dallas.” The “bread is tasteless.” American television advertisements drove 
Infeld mad. Live theater in Dallas was a disaster. 

Europe was the standard by which Infeld measured Texas. Wolfgang 
Rindler, from Austria, was “intelligent in the European way,” and his 
apartment, “in this still somewhat wild west [...] was an oasis of culture.” 
Americans could measure up to Infeld’s standards. Phyllis Rindler, Wolf- 
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gang’s intellectual wife who died during Infeld’s visit, received accolades. “I 
write about Americans I met but not about America,” Infeld emphasizes: 


I don’t know the America of big industry, bankers, which ‘frees’ South Vietnam and 
bombs the North. I don’t know it, and it is entirely foreign to me. I write about the 
intellectual elite whom I met and with whom I became friends. In general they 
thought much as I did about the war in Vietnam. 


When Infeld spent a week in Acapulco with his wife and a secretary from 
the Dallas institute, his portrait of American tourists is unflattering: 


The dull faces of midwestern farmers, few of intellectuals. The women on the whole 
were aging [...].The waiters, who had dusky skins and prominent cheek-bones, 
faces that revealed rather Indian than Spanish blood, made an impression—in 
contrast to the U.S. guests—of delicate and subtle people. 


The unappealing sniping is part of Infeld’s style generally. In another auto- 
biographical collection, he recalls a visit to Louisville, Kentucky, to study a 
collection on the nineteenth-century French mathematician Evariste Galois 
assembled by a wealthy insurance executive. Infeld’s host “‘drove and shou- 
ted aggressively at anyone who got in his way.” Infeld recounted how this 
millionaire ate corn on the cob: with a silver machine to loosen the kernels. 
The host took him to the Derby. Infeld played disingenuous: “Horses wal- 
ked about pulling carts, and the people from time to time stood up and 
applauded, apparently without reason. I had not the least idea what the 
Derby was all about.” Infeld returned to the host’s mansion: “In the bath- 
room the toilet paper was rose-coloured and perfumed. The window frames 
creaked so much in the wind that I was unable to sleep in the midst of all 
the abundance and luxury.” Infeld’s host arranged for him to return to 
Toronto by plane—Infeld’s first time in the air. The host took him to the 
airport. “We were ten minutes late—driving madly on the way—in order to 
show me that the plane would wait especially for him.”1$ The man from 
Poland did not approve of capitalism and capitalists. His impressions of the 
American South are the ones he arrived with. 


Robert King Merton was born and raised in Philadelphia. He attended 
Temple University and then Harvard, where he obtained a PhD in sociology 
in 1936. His unofficial dissertation adviser was the redoubtable George Sar- 
ton, America’s most visible historian of science. The dissertation has achie- 
ved the status of a classic. It made a case for extending Max Weber’s thesis 


15 Infeld, Why 1 Left Canada, pp. 20-23. 
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about Protestantism and capitalism to the emergence of science in 
seventeenth-century England, specifically, the connection between Pietists 
and the foundation and activity of the Royal Society of London. Merton 
worked as a postdoctoral instructor while he transformed his dissertation 
into a monograph for Sarton’s periodical Osiris. Then, in 1939, Merton 
took a position at Tulane University in New Orleans.16 

Tulane is the premier university of the Old South, and its fortunes have 
followed the fortunes of New Orleans. In 1900 the university created a 
Department of Economics and Sociology. By 1914 the sociological part of 
the department had established a separate identity as a unit for training 
social workers. From 1927 to 1945 both the College of Arts and Sciences 
and Newcomb College (the women’s college at Tulane) had undergraduate 
departments of sociology. Through mid-century there was the faint trace of 
an interest in training research students: À first sociological MA degree in 
1904 was followed by a sociological PhD in 1924—the tenth PhD conferred 
by Tulane.!? In the summer of 1939 Merton, fresh from a sophisticated cen- 
ter of learning, arrived with his wife, Suzanne Mae Carhart Merton, in a 
situation that had become a provincial backwater. 

Following the custom of Tulane, Merton had an appointment in both 
the College of Arts and Sciences, where he was Associate Professor of 
Sociology and Acting Head of the Department of Sociology, and in New- 
comb College, where he was Associate Professor of Sociology. Women 
received instruction separately from men. The decorum of the Newcomb 
women made an impression on the young sociologist. He recalls that the 
women, instead of taking notes, knitted during his lectures; when, in one of 
his courses, he introduced the topic of interracial marriage, there was a clat- 
ter as the knitting needles dropped to the floor. In 1940 he rose to the rank 
of Professor in both colleges.I8 

Race relations interested Merton, just as they interested Infeld. Merton 
writes to George Sarton several months after taking up his new post: 


16 Robert K. Merton, On the Shoulders of Giants: À Shandean Postscript, 1965, 
San Diego, 1985; I. Bernard Cohen (ed.), Puritanism and the Rise of Modern 
Science: The Merton Thesis, New Brunswick, 1990; Merton, On Social Structure and 
Science, ed. Piotr Sztompka, Chicago, 1996. 

17 Information courtesy of Joel A. Devine, Professor and Chair of Sociology, 
Tulane University. 

18 Tulane University Archives and a conversation with Dr Merton in 1994. 
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Every white-collared white man has his staff of white-collared black men to do him 
service. (Even the Mertons have their half-time maid of dusky hue.) Negroes and 
whites live cheek by jowl—‘the better to serve you, M’am.’ 1? 


As a sociologist, Merton had cut his teeth on race relations. When he was an 
undergraduate at Temple University, he served as George E. Simpson’s 
research assistant when Simpson was writing his doctoral dissertation, The 
Negro in the Philadelphia Press. Through Simpson, Merton learned about 
content analysis and became friendly with the black professional elite of 
Philadelphia.2 And while a postdoctoral lecturer, he continued Simpson’s 
approach to studying racial prejudice. A result of this persistent interest 
appeared in 1940. Merton sought to measure racial prejudice among North- 
erners and Southerners. On the basis of a questionnaire administered to uni- 
versity students, he constructed a Northern democratic credo, which was 
strong in values relating to equality of opportunity, and a Southern caste 
credo, which emphasized innate racial differences.21 In another article from 
1940, Merton and M.F. Ashley Montagu of Hahnemann Medical College in 
Philadelphia criticized the racial, anthropometric ideas of Earnest Albert 
Hooton, who contended that criminals had distinct physical appearances, 
relating to their inferior genetic make-up.22 Extending his interest in the 
origins of prejudice and world views, Merton examined the sociology of 
knowledge of Karl Mannheim, particularly his “existential determinism”— 
how social structure generates abstract notions, such as a sense of time; 
Merton found that Mannheim’s enterprise depended on the superior intel- 
lect of academics and thinkers, who provide a 


reassuring palliative for an implicit relativism. The intellectuals are the observers of 
the social universe who regard it, if not with detachment, at least with reliable 
insight, with a synthesizing eye. To them is vouchsafed, as to Marx’s proletariat, the 
outlook which permits a rounded view of the concrete historical situation and, as for 
Marx, this privilege derives from their peculiar position within the social structure.23 


19 Merton to George Sarton, 14 November 1939. Private Papers of Robert 
K. Merton, New York. 

20 Merton, “A Life of Learning,” in Merton, On Social Structure and Science, 
pp. 339-359, on pp. 348-349. 

21 Merton, “Fact and Factitiousness in Ethnic Opinionnaires,” American Sociologi- 
cal Review, 5, 1940, pp. 13-28. 

22 Merton and Ashley-Montagu, “Crime and the Anthropologist,” American 
Anthropologist, 42, 1940, pp. 384-408. 

23 Merton, “Karl Mannheim and the Sociology of Knowledge,” Journal of Liberal 
Religion, 2, 1941, pp. 202-206. 
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In Merton’s view, a sociology of knowledge that depended on the transcen- 
dental judgment of intellectuals seemed flawed. 

In the spring of 1941, Merton abandoned Tulane for an appointment in 
the Graduate Faculty at Columbia University. It is possible to imagine that 
he arrived at Tulane as a soft-core pacifist——in a biographical record given 
to Tulane in October 1939 he gave his religion as Quaker;24 he left Tulane 
persuaded of the need to go to war. He wrote to George Sarton in August 
1940: “It would be supremely tragic and ironic if American scientists were 
to pursue the course of their English confreres and speak of pacifistic over- 
tures at this moment of immediate crisis.”25 Merton’s summary of the 
Tulane period, two sentences in an autobiographical essay, read: “relaxing— 
and intellectually rewarding.”26 Then, ensconced in the intense atmosphere 
of New York, he grew depressed and fatigued. Sarton tried to buck him up: 


I have often felt tired and disgruntled and have succeeded in resting & saving myself; 
I am sure you will. Take it as easy as possible for a while,—then assume one 
burden at a time—without thinking of the others. One thing at a time, as if there 
were no other thing —& all the time in the world. I know it seems easy to say,—but 
I have done it—fooling myself in that way and gradually resuming my strength and 
confidence.?? 


For both Merton and Sarton, their best work was still to come. 


How shall we take these accounts and observations? They are not 
unselfconscious. Both observers enjoy a privileged vantage point, and both 
write for colleagues who have well-developed prejudices about the envi- 
ronment that is described. As compensation for this liability, there is the fact 
that the impressions, being initial ones, retain a certain anthropological cre- 
dibility. Both Infeld and Merton traveled south with their wife, and both 
women figure in What has been related. Infeld’s wife—his fourth—was also 
his nurse, and the couple was inseparable. Merton traveled away from his 
wife—his first; he went to Oaxaca, Mexico, in the summer of 1940 for 
sociological field work, which he cut short when he learned that his wife and 
infant daughter were both ill in New Orleans.?8 


24 Tulane University Archives, Biographical Record, 4 October 1939. 

25 Merton papers, Merton to Sarton, 8 August 1940. 

26 Merton, “Life of Learning,” p. 354. 

27 Merton papers, Sarton to Merton, 14 November 1941. Merton wrote to André 
Cournand on 22 October 1977 with a copy “of that extraordinarily kind & helpful note 
from George Sarton in my time of trouble [.…..].” 

28 Merton papers, Merton to Sarton, 2 March 1940 and 8 August 1940. 
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Roshdi Rashed will in his own way comment on the remarkable path of 
his scholarly life. Here I should like to relate two observations of his. In the 
mountains of central Honshu, he commented on the difficulties of living in 
Japan apart from his wife and family, who remained in Europe, even if he 
could devote twelve hours a day to his work. In a restaurant in the 6: in 
Paris, the master asked me about life as an academic administrator. I] men- 
tioned the demands of the day. He persisted: “But is it possible to spend 
time on serious work?” Several minutes later, he mused, “Who shall be 
seen as the successors of Sarton, Neugebauer, and Needham?”’ I Ilooked at 
him and knew the answer. 


L’'HISTOIRE DES SCIENCES EST-ELLE UNE HISTOIRE ? 


Gilles Gaston GRANGER 


Le thème de cette étude a été inspiré par une expression de Jean 
Cavaillès qui, parlant avec profondeur de l’historicité de la science dit: cette 
histoire «qui n’est pas une histoire» … !. Notre propos sera de préciser en 
quel sens, cependant, l’histoire des sciences est bien une histoire. 

Nous entendrons ici par «la science » une œuvre scientifique, comme pro- 
duit concret d’un fravail, c’est-à-dire création d’un rapport forme-matière à 
partir de la perception plus ou moins distincte d’un objet de pensée. Une telle 
œuvre est nécessairement un objet singulier, mais cette singularité doit être 
entendue en un sens assez large. Ce peut être une production individuelle au 
sens strict (un ouvrage : la Géométrie de Descartes ; une expérience : les essais 
pour mesurer la vitesse de la lumière par Michelson ; une «découverte» : la 
circulation du sang par Harvey, la constante de Hubble ; maïs aussi la produc- 
tion relativement homogène d’une période (l’algèbre au XVIe siècle en 
Occident, la physique quantique entre 1905 et 1928). 

En tant que produit d’un travail, l’œuvre scientifique a une signification, 
que l’analyse philosophique doit mettre en évidence et articuler; en tant 
qu’objet singulier, elle a une histoire. Notre thèse est que, d’une certaine 
manière, sa signification est inséparable de son histoire, donc tout philosophe 
des sciences est tributaire de l’historien des sciences, mais cette histoire doit 
être alors considérée à plusieurs niveaux, dont l’importance pour le philo- 
sophe diffère considérablement de celle qu’ils doivent avoir pour l’historien. 


LES TROIS NIVEAUX DE L’HISTOIRE D’UNE ŒUVRE 
Nous distinguons trois niveaux de l’histoire d’une œuvre: celui des 


événements, celui des concepts, celui des catégories. 


1 Dans un article posthume « Mathématiques et formalisme » publié en 1949, dans la 
Revue internationale de philosophie (dans Cavaillès, Œuvres complètes, p.664). 
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1. Les événements datés et circonstanciés qui scandent l’histoire d’une 
science dépendent évidemment de la personne des savants et des contextes 
sociaux, dont l’étude relève d’une psychologie, d’une psychanalyse, d’une 
sociologie, dans la mesure où ces disciplines peuvent en donner des descrip- 
tions et des explications scientifiques. Mais quel rôle jouent ces contextes pour 
le développement des contenus scientifiques ? 

Ils peuvent modifier le tempo de leur développement, en facilitant ou frei- 
nant le fonctionnement favorable des conditions matérielles dans lesquelles se 
déploie le savoir, et en produisant un génie. 

Ils peuvent opposer dictatorialement des interdits idéologiques à l’étude 
de certains thèmes ou à l’application de certaines méthodes. On en a eu des 
exemples en Allemagne nazie et en Russie soviétique, lorsque, pour un temps, 
la Relativité fut rejetée comme discipline juive, ou la théorie des ensembles et 
la génétique comme doctrines bourgeoises. Mais cette coercition n’a jamais 
été que passagère, et n’a pu bloquer durablement le cours de la science. 

Ils peuvent occasionner, pour des raisons d'opportunité, économiques ou 
cuerrières, la mise en route de certaines recherches, en fournissant des 
moyens appropriés aux chercheurs. 

Ils peuvent aussi orienter provisoirement la science dans certaines direc- 
tions dues à des modes sociales, à des engouements quelquefois momentanés 
pour telle discipline, comme il arrive assez souvent dans les sciences de 
l’homme. 

Mais l’influence de ces contextes désigne, après coup, des conditions peut- 
être nécessaires, jamais suffisantes du développement scientifique. Cas parti- 
culier significatif, la corrélation par exemple entre inventions et pratiques 
techniques et développement scientifique, n’est vraiment importante que dans 
la période moderne, depuis le XVIIIe siècle. De sorte que la déduction de 
l’évolution d’une science, de la production des œuvres, à partir d’une des- 
cription socio-économique ou idéologique du contexte est toujours illusoire, 
même s’il est vrai que se peuvent ainsi expliquer certaines péripéties de cette 
évolution. 


2. Un tout autre niveau serait celui de l’histoire interne de la succession 
des concepts. 

Cette histoire «n’est pas une histoire» comme le dit Cavaillès, parce 
qu’elle exprime fondamentalement un enchaînement rationnel. L'introduction 
d’un concept est en effet toujours corrélative de celle d’une théorie, c’est-à- 
dire d’un système plus ou moins complexe de relations. Elle est le plus sou- 
vent le résultat de la solution d’une difficulté interne au système antérieur. Si 
le philosophe des sciences est bien alors historien, c’est en ce qu’il doit s’inté- 
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resser aux détails de cette introduction, et l’historien est alors philosophe en 
ce qu’il veut comprendre le pourquoi de cette succession. 

Les mathématiques fourniraient des exemples privilégiés de cette histoire 
des concepts, parce que l’enchaînement y est alors très apparent, le nouveau 
concept et la nouvelle théorie répondant de façon obvie à un manque ou à 
une difficulté de la théorie antérieure. 

Un cas assez clair et relativement simple serait celui de l’histoire de la 
notion d’intégrale2. Encore très tributaire d’Archimède au XVIII siècle, elle 
est redéfinie par Riemann sur la base d’une théorie des ensembles et d’une 
topologie naissantes, qui donne un sens rigoureux à l'intégration de fonctions 
auparavant aberrantes ; Lebesgue étendra et précisera les conditions de cette 
application en transformant la notion d’intégrale et de mesure. Le progrès 
consiste toujours à appréhender et surmonter des difficultés, des obstacles ren- 
contrés qui s’opposent à l’effectuation des opérations admises dans la théorie 
antérieure. 


3. Le niveau que j'appelle ici niveau des catégories concerne la déter- 
mination de l’objet fondamental d’une connaissance scientifique, et aussi de 
ses outils conceptuels décisifs. Par exemple l’objet d’une mécanique comme 
variation spatio-temporelles de la position d’un corps, indépendamment de 
toute qualité des mouvements (Galilée, Descartes, Newton) ; ou en Analyse la 
notion de distributions rendant légitimes certaines «pseudo-fonctions » et leur 
traitement analytique. Ou encore par exemple l’objet primitif d’une génétique, 
comme combinatoire d’éléments d’abord purement idéaux porteurs de carac- 
tères transmissibles. La constitution d’une catégorie est évidemment corréla- 
tive de la modification ou de l’introduction de concepts. 


Le problème épistémologique posé par le devenir historique des sciences 
se présente alors comme un dilemme : continuité ou discontinuité. La consi- 
dération des événements fait certainement apparaître un aspect discontinu, 
conceptuellement contingent, imprévisible au moins en tant que production 
exogène à un domaine scientifique. Il en est de même en un tout autre sens de 
la considération des catégories, en ce qu’elles se présentent bien, au moins à 
première vue, comme des ruptures; la considération de l’enchaînement des 
concepts ferait plutôt ressortir, au contraire, un aspect de continuité de ce 
devenir. Mais c’est l’analyse proprement philosophique qui peut résoudre 
cette ambiguïté et lui donner sens. 


2 Voir sur ce point, pour la période récente, la thèse d’Alain Michel: Constitution 
de la théorie moderne de l'intégration, Paris, 1992. 
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Une analyse philosophique de la signification d’une œuvre et du devenir 
d’une science fait nécessairement apparaître, ordonnant les contenus, des 
organisations, des hiérarchies, des liaisons démonstratives. C’est en ce sens 
que nous la nommons structurale. 

Nous nous bornerons ici à indiquer, à titre d’exemple, et en relation avec 
leur aspect historique, quelques questions dont traite cette analyse philo- 
sophique. 


lIr'unendesses mwiséeswest «despréciserwlalplacetetrle rôle tdenla 
détermination catégoriale de l’objet dans une œuvre. 

Par exemple examinant les Éléments d'Euclide, on en recensera les 
objets, qui sont essentiellement les droites, le cercle, le nombre entier. On 
montrera que la mesure des grandeurs est le problème dominateur qui com- 
mande le déroulement des théorèmes. Et c’est le parti-pris axiomatique qui 
en règle le mouvement. 

Un autre exemple: pour la théorie de la relativité restreinte, les deux 
thèmes générateurs sont une nouvelle conceptualisation de la mesure con- 
jointe de l’espace et du temps par un observateur, et le principe de co- 
variance de telles mesures laissant inchangées les lois de la mécanique pour 
différents observateurs. L'analyse de la structure d’un tel système conduira à 
reconnaître le sens du postulat de l’invariance de la vitesse de la lumière. 


2. Une question cruciale du point de vue de l’historicité de la science est 
alors l’interprétation de la rupture avec une détermination catégoriale 
antérieure. 

Cette rupture se présente très souvent comme élargissement du champ 
des objets, comme résolution d’une inadéquation apparue entre les objets 
anciens et les opérations qui leur sont corrélatives. En mathématique, c’est le 
cas exemplaire de la découverte hellénique des «irrationnelles », c’est-à-dire 
de l’impossibilité de mesurer par des couples d’entiers le rapport de deux 
grandeurs, et de sa solution partielle par la théorie eudoxienne des A6yot. La 
solution complète ne se présentera qu’au XIXe siècle par l’extension du 
champ des nombres entiers et rationnels au champ des «nombres réels », au 
moyen desquels toutes les grandeurs sont mesurables. De même, le problème 
posé au XVI: siècle par la formulation des solutions de certaines équations 
cubiques, exigeant l’extraction impossible de la racine carrée de nombres 
négatifs. Le champ des nombres «réels » est alors étendu au champ des 
«nombres complexes », dont les réels et les imaginaires apparaissent alors 
comme une spécification. 
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La rupture se présente encore comme un nouveau pas vers l’abstraction 
qui, en mathématique par exemple, éloigne les objets de leur présentation 
«naturelle », c’est-à-dire comme objets pourvus synthétiquement de pro- 
priétés non dissociées qui les rend propres à structurer directement les objets 
de la perception. C’est le cas du passage des systèmes de nombres et de 
figures géométriques à une théorie des ensembles et à une topologie, ensem- 
bliste ou combinatoire. 

Dans les deux cas, il y a bien rupture, mais la théorie ancienne apparaît, 
au moins en mathématique, comme approximation ou spécification de la 
théorie du nouvel objet. On observera qu’au contraire, dans les sciences 
humaines, lorsqu'il y a remaniement du système des objets d’une discipline, le 
raccordement d’une détermination catégoriale de l’objet à la suivante n’a pas 
lieu en général de façon vraiment satisfaisante. On pourrait malheureusement 
en donner maint exemple. L’un des plus prégnants, car il concerne une dis- 
cipline dont l’élaboration scientifique est pourtant la plus claire, serait la rela- 
tion entre les types d’objets considérés successivement par les économies 
préclassiques, classique et marginaliste. On ne saurait dire alors en quel sens 
précis le renouvellement des catégories de l’objet «phénomène économique » 
constitue une extension ou une mise en forme plus abstraite. Or cette insuffi- 
sance est liée à un trait profond des objets des sciences de l’homme, dont la 
détermination demeure trop souvent encore incertaine. 


3. Toujours du point de vue de l’historicité de la connaissance scientifique, 
une troisième tâche de l’analyse philosophique structurale des œuvres serait la 
mise en lumière de l’enchaînement et de la hiérarchisation des concepts. Cet 
enchaînement dépend souvent de la recherche de conditions suffisantes des 
phénomènes, conduisant à une dissociation des notions et à leur réintégration 
dans un système plus complet de relations. Un exemple mathématique pour- 
rait être la reformulation de la continuité des éléments d’une série conver- 
gente de fonctions : on s’aperçoit que la continuité simple n’est pas condition 
suffisante de convergence de la série, mais qu’il faut définir alors une conti- 
nuité plus exigeante dite uniforme. De même en thermodynamique, l’histoire 
du concept d’entropie, et des concepts corrélatifs d’enthalpie, de fonction de 
Helmholtz et de Gibbs3, qui se trouvent alors liés en un système mathéma- 
tique simple, permettant de définir les conditions d’échange des énergies. 


3 Les cinq variables U (énergie totale), P (pression), V (volume), T (température 
absolue), et S (entropie) sont liées à l’enthalpie et aux fonctions de Helmholtz À et de 
Gibbs G par les relations : 

H=U+PV,A=U-TS,G=U+PV-TS. 

Ce sont des fonctions d’état d’un système. 
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4. Ce phénomène épistémologique essentiel constitué par les ruptures 
catégoriales pose au moins deux questions d’ordre général touchant l’histori- 
cité de la science. D’une part, ces ruptures catégoriales entraînent-elles une 
incommunicabilité des théories successives, comme certains philosophes l’ont 
soutenu, tel Kuhn ? d’autre part quel est le rôle des découvertes empiriques 
— essentiellement événementielles — dans la restructuration catégoriale des 
théories ? 

Sur le premier point, il me semble que l’histoire réelle des sciences 
montre que la réponse doit être négative. Certes, les concepts, même 
homonymes, changent de contenu et surtout prennent un autre sens dans un 
autre système. Mais la traduction demeure possible par mise en 
correspondance des deux systèmes. Quant aux lois déduites énoncées dans la 
théorie devenue caduque elles sont encore vraies comme approximations ou 
cas particuliers dans la nouvelle théorie. L'exemple souvent allégué par les 
«incommunicabilistes » est celui du passage de la mécanique newtonienne à la 
Relativité. Le concept de masse, par exemple, n’y est plus, il est vrai, une 
grandeur constante ; mais il renvoie toujours au quotient d’une énergie par le 
carré d’une vitesse. La nouveauté fondamentale est dans le système des 
relations définitoires entre les variables fondamentales, position, temps, 
vitesses, et le rôle joué par une constante nouvelle, la vitesse c de la lumière, 
qui donne un sens nouveau au rapport des variables d’espace et de temps, en 
rendant en somme le temps «imaginairement » homogène à l’espace: dans le 
ds? exprimant les «intervalles » spatio-temporels le terme temporel a la forme 
icdr2. Il est clair cependant que l’inter-traduction d’une proposition 
newtonienne et d’une proposition relativiste ne pose aucun problème en 
tenant compte de l’évanouissement du paramètre c. Au reste, les calculs 
effectifs d’astrodynamique — où les vitesses sont très inférieures à € — 
s'effectuent en dynamique newtonienne, sans que soit aucunement 
abandonnée pour autant une cosmologie relativiste. 

Quant à la seconde question concernant le rôle des découvertes empi- 
riques dans le devenir d’une science, il serait bien évidemment absurde de 
nier son importance. Toutefois, il faut remarquer qu’une découverte 
empirique ne prend sens qu’interprétée dans un système conceptuel, au 
moyen de catégories. Et le bouleversement ou l’illumination apportés par une 
telle découverte ne se produisent en réalité que par l’intégration de son 
contenu dans un système, ancien ou nouveau, de représentation conceptuelle. 
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1. Les théories et les concepts scientifiques se présentent non seulement 
avec des décalages dans le temps, mais aussi avec des différences srylistiques. 
J’appelle différences stylistiques des différences manifestes dans le surgisse- 
ment et la présentation d’une même théorie et d’un même concept, concer- 
nant leur présupposé intuitif, leur insertion dans un ensemble de connais- 
sances, la nature du système symbolique dans lequel ils s’expriment. D’une 
manière plus générale, une œuvre humaine est toujours une expression sym- 
bolique, soit dans un système de symboles officiel, comme une langue, donnée 
a parte ante, soit dans un système symbolique implicite. Une œuvre signifie 
alors sur deux plans: d’abord, au premier degré, les symboles ont un sens 
direct; mais aussi, au second degré, ils véhiculent un sens non structuré a 
parte ante, sans «grammaire » préalable. C’est l’utilisation consciente ou non 
de ce sens second et ouvert qui constitue ce que, dans son acception la plus 
générale, j’appelle le style. On peut le déceler aussi bien dans les œuvres de 
science que dans les œuvres esthétiques. 


2. On se gardera cependant de confondre variantes stylistiques et fhéories 
différentes. Il faut pour comparer stylistiquement deux œuvres scientifiques 
que leur signification première soit fondamentalement celle d’une même 
théorie. Par exemple l’algèbre linéaire de Grassmann et celle de Hamilton. S’il 
n’y a pas théorie commune (catégorie et concepts instrumentaux) on ne peut 
parler de styles différents. C’est ce qui a lieu par exemple, le plus souvent, 
dans le cas de la succession des économies politiques ou des sociologies. Plus 
que de différences de style, il s’agit alors de catégorisations différentes, incom- 
patibles mais, il est vrai, plus ou moins imprécises, de l’objet. Au contraire, 
dans l’histoire des sciences mathématiques ou des sciences de la nature, on 
constatera l’apparition, quelquefois quasi simultanée, sous des formes stylis- 
tiques différentes, d’une même théorie ou d’un même concept dont l'identité 
est d’abord dissimulée par des différences de style. L'analyse stylistique aura 
pour but de dégager les traits et la portée de ce sens second superposé au 
sens premier, parfois encore caché. 


3. Du point de vue qui nous intéresse ici, que nous apprend l’analyse sty- 
listique ? Essentiellement la pluralité des évolutions et des naissances possibles 
des concepts et des théories. L’historicité des produits du travail scientifique 
révèle alors clairement son double aspect spécifique. D’une part, l’unicité pro- 
fonde de son progrès, c’est-à-dire de l’enchaînement rationnel, de ses états 
successifs, motivé par le déroulement d’un fravail et les obstacles rencontrés. 
C’est ainsi que les questions posées par la mécanique cosmique galiléo- 
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copernicienne justifient la mécanique newtonienne, que les insuffisances de la 
proto-Analyse de Fermat et de Pascal justifient le calcul différentiel leibnizien. 
Mais d’autre part, l’analyse stylistique révèle et explique que cette historicité 
se déploie très souvent selon un éventail de possibilités parallèles, quelquefois 
également fécondes (c’est le cas cité des algèbres linéaires de Grassmann et 
Hamilton), quelquefois telles que certaines resteront sans postérité, au moins 
pour un temps. Bien entendu, cette étude des styles de la pensée scientifique 
est inséparable et complémentaire d’une analyse structurale des œuvres dans 
leur cohérence et leurs incohérences internes. 

Mais sans jamais prétendre à se substituer à une explication psychologique 
des différences individuelles, l’analyse stylistique peut alors réintroduire un 
élément d’individuation caractéristique de l’histoire, fortement effacé par 
l’analyse structurale. Ainsi contribue-t-elle à tenter d’éclairer le détail de la 
production dans le temps des œuvres scientifiques. 


Répondant à la question que nous nous sommes posée, nous avons 
d’abord voulu marquer une distinction essentielle entre point de vue philoso- 
phique et point de vue historique sur la science. Mais la conjonction des deux 
points de vue nous est apparue comme inéluctable. De sorte qu’une histoire 
des sciences ne saurait se réduire à une chronique des états successifs de la 
science, ni une philosophie des sciences à une analyse structurale indifférente 
aux enchaînements et aux péripéties de leur histoire. 


Postface 
ROSHDI RASHED, PHILOSOPHE 


Jean JOLIVET 


L'importance, pour l’histoire des sciences, de l’œuvre que depuis trente- 
cinq ans poursuit Roshdi Rashed, est une chose bien connue ; une mise au 
point provisoire en a été faite au Congrès International sur «Les sciences 
arabes et la modernité classique en Europe », tenu à Damas du 2 au 4 
novembre 2002. Si bien connue, qu’elle tendrait à occulter l’importance 
qu’a cette œuvre pour la philosophie — cela serait-il dû au fait que presque 
aucun des titres de son ample bibliographie ne comporte de mention qui le 
fasse pressentir ? En fait une veine philosophique évidente circule à l’inté- 
rieur de cet ensemble et il importe d’en tracer le cours, au moins dans ses 
grandes lignes, pour la justice qu’il faut rendre à l’auteur et pour l’avantage 
que pourront en retirer des lecteurs ainsi avertis. Cela sera tenté ici. À la 
suite chronologique des titres on préférera les ordonner selon les thèmes 
précis qui se dégagent de l’œuvre avec constance et en attestent la fermeté 
philosophique. 

En premier lieu l’on doit remarquer, note Roshdi Rashed, que «les phi- 
losophes puisent leurs thèmes de pensée et leurs modes d’argumentation 
aux lieux où s’élabore la connaissance, c’est-à-dire les sciences et au premier 
chef les mathématiques »!. On pense aussitôt à Descartes et à ses Regulae 
ad directionem ingenii, mais R. Rashed évoque aussi al-Kindi (VIe/IXe 
siècle) ; à son propos, il écrit: «il est essentiel de considérer son savoir en 
mathématiques pour comprendre » — outre divers points de sa cosmologie 
et de sa physique — «son usage de la méthode axiomatique et des démons- 
trations en philosophie théorique, et en particulier sa préférence en faveur de 
la preuve par reductio ad absurdum »?. I faut donc bien prendre en compte 
une structuration particulière du discours philosophique chez des philoso- 
phes qui ont été productifs en mathématiques aussi, comme le fut al-Kindi 


l «La modernité mathématique : Descartes et Fermat », inédit. 
2 « AI-Kindi’s Commentary on Archimedes’ ‘The Measurement of the Circle’ », 
Arabic Sciences and Philosophy, 3.1, 1993, p. 7-53 ; ici p. 7-8. 
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— encore que sa force en cette matière ne puisse se comparer avec celle de 
Descartes ; mais il fut davantage qu’un simple connaisseur de ces sciences. 
La philosophie de ce genre de mathématiciens tient compte, au premier 
degré, des mathématiques et réfléchit sur elles ; plus profondément elle en est 
habitée en sa propre existence, en tant qu’elle se veut un discours rationnel. 
Mais réciproquement des mathématiciens créateurs font œuvre de philoso- 
phes quand ils élaborent la théorie de leur pratique : tels Ibrahim ibn Sinän, 
Ibn al-Haytam, dans leurs profondes réflexions sur l’analyse et la synthèse 
— se livrant ainsi à une recherche entièrement neuve, que les Grecs avaient 
certes tentée, mais trop peu pour que l’on y voie l’amorce d’un travail à 
dimension historique : leurs essais en cette matière se comptent sur les doigts 
d’une main (chez le Pseudo-Euclide, Pappus, Proclus) et sont très courts3. 
De ces diverses façons un travail réflexif dont l’objet est la pratique 
mathématicienne en révèle, ou en produit, une dimension proprement 
philosophique. 


À un autre niveau, qui n’est plus celui de la méthode ou de la forme, des 
philosophes qui ne sont pas partie prenante dans le développement des 
mathématiques peuvent, par la seule acuité de leur génie, trouver, hors et à 
partir d’elles, de quoi élaborer des concepts philosophiques inédits. C’est le 
cas d’Avicenne ; son œuvre en mathématiques consiste seulement à résumer 
ou transposer des œuvres grecques, sans que l’on y «rencontre aucun théo- 
rème nouveau et d’une importance nouvelle qu’on puisse (lui) attribuer en 
propre »4. En revanche «son ontologie... n1 platonicienne, ni aristotéli- 
cienne », nouvelle donc par rapport aux deux grandes philosophies antiques, 
doit cette nouveauté à l’algèbre. En effet, après al-Färabi mais plus décisi- 
vement, Avicenne fait entrer dans la philosophie le concept de chose, y 
introduisant ainsi «l’objet même (de l’algèbre), l’inconnue algébrique, c’est- 
à-dire ‘la chose’, res, al-say’, (qui) peut indifféremment désigner un nombre 
ou une grandeur géométrique » ; objet qui «doit être suffisamment général 
pour recevoir des contenus divers, mais doit en outre exister indépendam- 
ment de ses propres déterminations, pour que l’amélioration de l’approxi- 
mation soit toujours possible ». Cette nouveauté en philosophie — une entité 


3 «L'art analytique aux X£-XI siècles », inédit; «L'analyse et la synthèse selon Ibn 
al-Haytham », dans Mathématiques et philosophie de l'antiquité à l’âge classique, 
Études en hommage à Jules Vuillemin, éditées par R. Rashed, Paris, 1991, p. 131-162; 
repris dans R. R., Optique et mathématiques : Recherches sur l'histoire de la pensée 
scientifique en arabe, Variorum Reprints, Aldershot, 1992, XIV. 

4 «Mathématiques et philosophie chez Avicenne », dans J. Jolivet et R. Rashed 
(éd.), Études sur Avicenne, Paris, 1984, p. 29-39, ici p. 29 ; repris dans Optique et 
mathématiques, XV. 
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sur laquelle on peut raisonner sans la connaître d’abord — y est donc bien 
la transposition d’un concept mathématique ; et «de même que l’existant et 
le nécessaire, la chose est donnée dans une évidence immédiates. La fécon- 
dité de cette initiative issue de la science même s’étend à la cosmologie 
philosophique d’Avicenne : il déduit du concept d’être, pris dans une accep- 
tion «formelle » analogue à celle de la «chose», et joint au postulat que seul 
Dieu tient son existence de soi-même, une conception rigoureuse de l’éma- 
nation, à partir de Lui, de la totalité de l’univers ; son commentateur Nasir 
al-Din al-Tüsi lui donnera une consistance mathématique entière en la 
détaillant selon la méthode de l’analyse combinatoireé, Avec cet ample cha- 
pitre de la métaphysique avicennienne nous sommes donc devant une autre 
forme du concours des deux disciplines : les mathématiques donnent à la 
philosophie l’occasion d’une conception nouvelle, et les moyens d’en assu- 
rer la validité des conséquences — ce que Roshdi Rashed appelle un 
infléchissement «formel » de l’ontologie. 


Le mathématicien a pour domaine l’apodictique, le philosophe s’inter- 
roge sur l’apodicticité des mathématiques. Cette interrogation, telle que 
l’analyse Rashed dans son Avant-propos au volume collectif intitulé Les 
Doctrines de la science de l'Antiquité à l’âge classique (Peeters, 1999: ici 
p. VID), peut s’engager dans deux voies différentes : l’une, qu’il appelle «la 
voie royale empruntée par Kant et Husserl», est de rechercher un a priori, 
une «détermination purement abstraite» de l’apodicticité, aboutissant à 
«une doctrine (qui) porte sur la connaissance rigoureuse en général ». 
L’autre, où s’efforcent, «modestes ou simplement désespérés, d’autres phi- 
losophes », s’engage dans tel ou tel canton particulier de la science considéré 
dans son histoire. C’est ainsi que devant les mathématiques le philosophe est 
en présence d’une histoire de l’apodicticité: situation paradoxale, qui peut 
aboutir à la simple collation d’une «archéologie», c’est-à-dire du pur constat 
que ce qui est passé, a passé; ou bien elle trouvera son issue dans une 
recherche sur «la constante rectification du savoir, et les multiples forces qui 
le réorganisent sans relâche» — entreprise féconde qui «renouvelle la 
conscience que nous avons du caractère d’apodicticité ». Il est évident que 


$ Ibid., p. 34-35. L’algèbre a donc joué un rôle dans cette conception de la chose, 
dont Avicenne a tiré une doctrine de l’essence distincte de l’existence, qui, diversement 
élaborée, a traversé l’ontologie jusqu'aux temps modernes. Selon, déjà, al-Farabi, comme 
R. Rashed le rappelle utilement, le mot se dit de tout ce qui a une quiddité et il est plus 
général que le mot existant ; on peut ajouter que les théologiens avaient débattu sur le 
statut des choses inexistantes, voire impossibles, connues par Dieu. Voir la langue 
même : selon Sibawayh, cité par Lisan al-‘arab, «chose s'applique à tout ce sur quoi on 
apporte une information » ; ainsi son emploi en tant que signifiant vide est surdéterminé. 

6 Voir «Philosophie des mathématiques », cité. 
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lorsque Roshdi Rashed écrit ces lignes 1l fait retour, en philosophe, sur son 
propre travail d’historien des mathématiques, y constatant pourrait-on dire 
des transformations kaléidoscopiques de la figure du nécessaire, qui sont 
bien d’autre façon que dans les sciences des choses naturelles, où 
l’expérience successive constate des côtés qu’elle a fait se dévoiler. 


Cette successivité des figures de l’apodictique pose au philosophe le plus 
ardu des problèmes. Du moins peut-on en repérer dans l’histoire les appari- 
tions et tenter d’en saisir les occasions à défaut des causes. Au niveau de la 
pratique 1l y a le travail des mathématiciens, leur comportement. C’est là 
l’objet d’un article publié par Rashed en 1989 et repris comme étude intro- 
ductive dans son recueil Optique et mathématiques (Variorum, 1992) ; il l’a 
intitulé Problems of the Transmission of Greek Scientific Thought into 
Arabic: Examples from Mathematics and Optics. X1 y dit notamment — et 
cela exprime son expérience d’historien renouvelée dans maintes 
recherches — que pour comprendre le processus historique désigné par le 
titre, il faut abandonner le schéma interprétatif usuel qui l’articule en trois 
moments : réception, assimilation, création. Tout différemment, le premier 
n’est pas détachable des deux autres ; dans le cas des sciences arabes «il est 
nécessaire de partir de la dialectique entre la traduction et la recherche » : 
posé que des traductions aient donné occasion de chercher — mais encore 
fallait-1l que l’on s’en préoccupât — l’on traduit parce que le travail même 
de la recherche exige de nouvelles traductions. L'histoire des sciences ne se 
résume pas à des réponses à des stimulations intellectuelles venues de l’exté- 
rieur, elle s’inscrit dans un travail où le donné et le construit se condition- 
nent mutuellement. Mais la dialectique ainsi désignée peut se retrouver en 
des cas différents et sous des formes autres. 


Aux dimensions des cultures et sur le fil des siècles, l’historicisme 
constate que des sciences constituées se développent, que de nouvelles font 
leur apparition ; l’historien/philosophe de la science en cherche les raisons, il 
les saisit en des moments privilégiés — tels les X:-XIe siècles, c’est l’époque 
des mathématiciens évoqués plus haut. Constitutions antérieures de disci- 
plines et de méthodes originales, «sollicitations » de la part de sciences telles 
que l’astronomie, l’optique, la statique, y composaient un «paysage global » 
qui «appelait de manière pour ainsi dire nécessaire un examen logique et 
une élucidation philosophique » — je souligne. Cet examen réflexif, ce 
retour du mathématicien sur son objet et sur sa façon de le traiter, ce seront 
les travaux d’Ibn Sinän et d’Ibn al-Haytam sur l’analyse et la synthèse, qui 
font le sujet principal de cette étude de Roshdi Rashed. Quant à l'évocation 


T Voir «L'art analytique aux X£-XIe siècles », cité. 
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de ce passé/acquis de la science qui, à de certaines époques, presse le 
mathématicien de rechercher une systématicité plus poussée, on la retrouve 
dans un autre travail qui porte sur une époque plus proche de nous, celle où 
paraît la Géométrie de Descartes : «est-elle », écrit Rashed, «l'effet d’un 
nouveau programme de recherche, et comporte-t-elle des résultats inédits ? 
Si oui, en quel sens ? Ces questions nous mènent bon gré mal gré à l’histoire 
de la géométrie avant Descartes ». Et 1l poursuit en analysant le travail d’al- 
Hayyäm au XIe siècle, dont la Géométrie «accomplit» la tradition et du 
même coup en «engage une nouvelle »$. 

L’analyse mettant ainsi au jour la fécondité du concept qui est à l’œuvre 
dans ces deux cas, est proprement philosophique et dénonce par contraste la 
platitude de la simple historiographie. Mais, menée comme elle l’est, elle 
détourne d’imaginer les mathématiques logées en quelque arrière-monde. 
Dans l’inventaire du «paysage global» qui s’offrait aux mathématiciens 
arabes on aura remarqué la mention de sciences qui ne se rangent pas dans 
les mathématiques pures — l’astronomie, l’optique. Leur existence 
témoigne de l’application des mathématiques aux phénomènes et en posent 
la question ; précisément, les deux premières sont citées par Aristote, avec 
«l’harmonique», en exemples des «parties les plus physiques des 
mathématiques » (Physique W 2, 194 a). Roshdi Rashed traite de ce sujet sur 
un point particulier qui tient à un chapitre de l’optique?. De cette étude on 
peut retenir deux thèmes qui relèvent de la philosophie. 

- D'abord, analysé dans l’introduction, le problème général de l’applica- 
tion des mathématiques aux phénomènes. Elle implique dans un premier 
moment un «choix » parmi les «traits » qu’offrent les objets, de manière à 
n’en «accueillir» que ce qui peut «se dire dans le langage des mathé- 
matiques » ; c’est en cela que «réside toute la difficulté ». La vérité de cette 
pratique est que «nous n’appliquons pas les mathématiques aux choses 
mêmes ; nous nous bornons à les appliquer aux concepts collés sur elles ». 
Mais cela ne signifie pas que les mathématiques soient «un simple langage », 
puisque «la prévision montre que... les mathématiques livrent davantage 
que ce que l’expérience leur fournit »10: elles ne servent pas seulement à 
dire mais aussi à prédire — ce qui fait apercevoir une vaste question qui 
n’est plus d’épistémologie mais de métaphysique, celle de l’accord entre 
l'esprit et les choses, et de son fondement. 


8 Voir «La modernité mathématique : Descartes et Fermat », cité. 

9 «Coniques et miroirs ardents: un exemple de l’application des mathématiques 
anciennes et classiques », dans A. de Libera, A. Elamrani-Jamal, A. Galonnier (éd.), 
Langages et philosophie, Paris, 1997, p. 15-30. 

10 Jhbid., p. 16. 
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- L'autre apport philosophique de cette étude d’histoire des sciences est 
une évocation de la dialectique entre la science des choses et son instrument 
mathématique : «l’application des coniques à l’étude des miroirs ardents n’a 
pas été féconde seulement pour la connaissance des propriétés anaclastiques 
des miroirs, mais aussi pour la théorie des coniques elles-mêmes »!1, C’est là 
un autre aspect de la question fondamentale que l’on vient d’évoquer, 
quand l’instrument analytique de la recherche et de la découverte en reçoit 
un accroissement du fait de son propre travail. 


Il y a donc un temps du concept qui exige de l’historien davantage 
qu’une narration; comme le disait Rashed dès 1975, il ne faut pas 
«confondre la genèse historique et la structure logique de la théorie que l’on 
est en train d’étudier »!2: la seconde est la vérité de la première. Encore 
faut-il que l’on en ait eu connaissance, et 1l ajoutait : «ceci dépend également 
de l’histoire des sciences dont il s’agit, et quelle est notre connaissance de 
cette histoire [...] C’est à quoi mène la question des origines ». En d’autres 
termes, l’apparition de l’apodictique dans l’histoire n’est ni le résultat d’une 
accumulation ni le donné d’une révélation. Ainsi est déterminée la méthode 
de l’historien: il articule la documentation et l'interprétation, qui ne vont pas 
l’une sans l’autre. Le triptyque : édition, restitution historique, analyse scien- 
tifique et épistémologique, est analogue à la dialectique évoquée plus haut 
entre la traduction et la recherche; simplement 1l se place à un autre 
moment de la pratique du chercheur. D’où l’on perçoit la nécessité de 
découvrir les textes et d’en procurer les éditions qu’ils méritent, les pré- 
sentant dans leur teneur, leurs connexions, éventuellement leur nouveauté 
essentielle. Telle que Roshdi Rashed la conçoit et la met en œuvre, l’histoire 
des sciences constitue et exprime sa méthodologie. Elle entraîne aussi une 
critique amplement justifiée des déviations et des erreurs de principe qui la 
font s’égarer. Telle, la «manière empirique » qui consiste, en présence d’une 
invention, à «se précipiter aux archives à la recherche d’un éventuel 
précurseur », au risque de transformer l’histoire en «une chronologie, par- 
fois une archéologie, et toujours un roman historique »13. Ou encore, la 
«caractérisation anthropologique de la science classique» — formule 


11 Jbid., p. 29. 

12 «Recommencements de l’algèbre aux XI€ et XII£ siècles », dans J.E. Murdoch et 
E. D. Sylla (éd.), The Cultural Context of Medieval Learning, Dordrecht, 1975, 
p. 33-60; ici p. 60; repris dans R. R., Entre arithmétique et algèbre. Recherches sur 
l’histoire des mathématiques arabes, Paris, 1984, p. 43-70. 

13 «L’extraction de la racine nième et l’invention des fractions décimales (XI-XII* 
siècles) », Archive for History of Exact Sciences, 18.3, 1978, p. 191-243 ; repris dans 
Entre arithmétique et algèbre, cité, p. 93-145 ; ici p. 93. 
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courtoise pour désigner ce fruit de l’ignorance et de la prévention ethno- 
centrique qui fait croire que cette science classique est une création de 
l’Europe seule, alors qu’elle est un «produit de la Méditerranée, non pas 


comme telle, mais comme foyer d'échanges de toutes les civilisations au 
centre et à la périphérie de l’ Ancien Monde »14, 


Arrêtons ici ce parcours sommaire. Philosophie de la mathématique : 
épistémologie des mathématiques arabes et modernes ; méthodologie spéci- 
fique à ces recherches; critique de fantasmes historiographiques érigés en 
idoles — l’œuvre de Roshdi Rashed en histoire des sciences est, non pas 
aussi, mais d’un même mouvement, une authentique œuvre de philosophe. 


14 «La notion de science occidentale », dans Entre arithmétique et algèbre, cité; 
ici p. 317-318. 
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